ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 27 JUIN 19927. 


PRÉSIDENCE DE M. CHarLes BARROIS. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M le Ministre DE L'ANSTRUCTION PUBLIQUE ET DES Beaux-Anrs adresse 
amplhation du décret en date du 23 juin 1927, qui porte approbation de 
l'élection que l'Académie a faite de M. Cnarces Fagry pour occuper, dans 
la Section de Physique générale, la place vacante par le décès de 
M. Daniel Berthelot. 

Ilest donné lecture de ce décret 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Cars Fagry prend place 
parmi ses Confrères. 


M. le PRésinexr souhaite la bienvenue à M. Arexis Carrez, Correspon- 
dant pour la Section de Médecine et de Chirurgie, qui assiste à la séance. 


GÉODÉSIE. — Champ de gravitation extérieur et densités dans la couche 
superficielle du globe. La question de l'Isostasie. Note de M. Marcer 
BrizLouix. 


1. J'ai donné dans une précédente Note (") la formule générale qui lie 
les densités internes du globe, supposé sphérique, au potentiel et à la gra- 
vitation sur la surface; cette formule contient une fonction arbitraire 
inévitable. Dans la présente Note je vais donner une formule, un peu plus 
déterminée, en mettant en œuvre quelques hypothèses habituellement 
employées dans ce genre de questions. 


(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 987. 
C. R., 1927, 19 Semestre. (T. 184, N° 26.) 121 
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Surface. — La réduction de la pesanteur à la surface sphérique de réfé . 
rence à exigé une certaine connaissance de la distribution des densités dans 
le relief extérieur à la sphère; on doit done s'imposer le long de la surface 
de cette sphère la distribution de densités p,(0, L) déjà Mise 

(o— . — À = colatitude, L — longitude) : 

Profondeur. — Au-dessous d’une profondeur relativement faible H 
(100 ‘ou 200€"), (r TR— H}; je suppose que ‘règne un état d'équilibre 
hydrostatique isotrope; les surfaces de niveau sont supposéés sphériques 
concentriques; ce sont aussi des surfaces d° égale pression, et d’égale den- 
sité (mais pas nécessairement de même matière, pourvu que la densités soil 
la même). Je m'imposerai donc la condition que, à une profondeur H, le 
potentiel prenne la valeur constante V, et la densité la valeur constante 6,. 

2. On trouve facilement que ces couditions imposent au potentiel la 
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où 6”, est la fonction superficielle qui suit : 
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et W'(r, 0, L) est une fonction arbitraire finie dans toute la couche 
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R —H à R et aux surfaces limites” 
{} 
0? o) I 0? 


= 0 L : 
07e + 907 96 © sin: de 


La densité ? est alors donnée, dans toute l'épaisseur de la couche, par 


et contient tous les termes déterminés par l'observation de V,, g,,0,, et le 
choix arbitraire des constantes H, V,,,g;, o1, et en outre le terme arbitraire 
en tous sens (7, Ü, L) : 


A ( Jr+ H—R}W(r, 9 L)|; 
I , 0, L)}; 
il serait trop long d’en écrire le détail. NAT 

3. Equilibre de lu croûte. — Jusqu'ici, je n'ai écrit que les conséquences 
de l'attraction universelle. En prenant des constantes pour V, g,0, à la 
profondeur FH, j'ai supposé implicitement que la pression à cette profondeur 
est normale à la sphère, et uniforme. Il ne peut être question d'écrire rigou- 
reusement cette condition d'équilibre mécanique sans connaitre la consti- 
tution mécanique de la croûte. Les géologues et les géodésiens ont été con- 
duits à supposer que cet équihibre est, au moins pour les aires de quelques 
mille kilomètres carrés, quasi hydrostatique, c’est-à-dire que les grandes 
régions de la croûte sont trop flexibles et fragiles pour être supportées par 
les tensions tangentielles le long de la paroi conique qui les découpe. Ces 
tensions tangentielles sont supposées ne jouer qu’un rôle insignifiant en 
comparaison de la pression normale p, du fond (7 = R—H). C’est, en par- 
üculier, dans ce sens nettement mécanique que Dutton, en 1889, a intro- 
duit le mot ssostaste, à défaut, dit-il, du mot meilleur ésobatlue déjà employé 
dans un autre sens (*). 

Renvoyant à une autre publication la discussion mécanique détaillée, 
admettons que, dans le sens radial et pour l'épaisseur totale de la croûte 
depuis = R — H, jusqu’à la surface libre r = R + (0, L), la condition 
d'équilibre hydrostatique est rigoureusement satisfaite : 


R+/A R R+/A 
OV —1 OV OV 
D TE, CT PAUSE RCE 
Fe or ii hkrG A or ‘4 ‘ Pr PR 


RH 


(:) Bulietin of the Phil, Soc. of Washington, L0, 1889-1891, p. 55. 
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quels que soient 0 et L. Dans la première intégrale figure le V, avec fonc- 
tion arbitraire, formé au paragraphe précédent; dans la seconde ce sont 
les 5 extérieurs déjà choisis, et le V qui en résulte. | | 

Cette condition, dont je n'ai pas la place de donner ici la discussion et les 
résultats, ne fait pas disparaitre la fonction arbitraire W; elle en partcu- 
larise seulement un peu la forme. 

LA CONDITION D'ISOSTASIE PEUT TOUJOURS ÈTRE SATISFAITE EN TOUTE RIGUEUR SANS 
FAIRE DISPARAITRE UNE LARGE INDÉTERMINATION DES DENSITÉS EN TOUS SENS. 

On pourrait, sans rien changer à ce résultat qualitatif certain, subs- 
Liluer à cette condition mécanique, la condition pas tout à fait équivalente, 


d'uniformité des masses totales fred ou toute autre relative aussi à 


l'épaisseur totale de la croûte, ou même plusieurs conditions (compatibles) 
du même genre, 

4. Contrairement à l'opinion constante, IL N’Y A DONC PAS DE QUESTION DE L'ISO- 
STASIE, SOLUBLE PAR LA GÉODÉSIE SEULE. | 

Physiquement, ces densités, largement arbitraires, qui satisfont rigou- 
reusement aux observations superficielles, aux données profondes, et à 
lisostasie, ne sont soumises qu'à une seule restriction. Les densités 9 ne 
doivent être ni négatives ni très grandes (o < 9 <{ 25 par exemple). Mais une 
densité nulle est acceptable, c’est une cavité; de même une densité qui ne 
correspond à aucune substance pure connue indiquera un mélange. Les 
données superficielles Vs, g, ne permettent évidemment pas de pousser 
l'analyse Jusqu'au mètre cube et même au décamètre ou à l’hectomètre 
cubes. 

ÎL EST THÉORIQUEMENT IMPOSSIBLE DE TIRER DES DONNÉES GÉODÉSIQUÉS, SI COMPLÈTES 
QU'ON LES SUPPOSE, UNE RÉPONSE À CETTE QUESTION : L'ÉQUILIBRE DE LA CROUTE 
EST-IL RIGOUREUSEMENT, A PEU PRÈS, OU PAS DU TOUT ISOSTATIQUE ? 

C’est une question qui déborde la puissance de la géodésie. 

». Que peut-on donc se demander? Seulement ceci : Parmi les distribu- 
Lions largement arbitraires de densités à travers la croûte, que la géodésie 
fait connaître comme satisfaisant rigoureusement à la condition d'isostasie, 
en est-il qui présentent des bizarreries, des alternances, des cavités, qui les 
rendent peu vraisemblables, ou que les géologues déclarent incompatibles 
avec ce que l’observation leur apprend ? 

S'il est impossible de choisir la fonction arbitraire de manière à ebtenir 
une distribution acceptable par les géologues, on pourra conclure que 
l'isostasie n’est pas réalisée. 


Ve 


È 
i 
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Mais, si l’on obtient un large choix de distributions isostaliques : accep- 
tables par le géologue, on ne pourra pas conclure que l’isostasie est réalisée 
dans la nature, mais seulement que cela est possible. Car, l'arbitraire 
disponible pour les distributions non isostaliques étant plus brée que pour 
ces dernières, on trouvera facilément une infinité de bios non 
isostatiques acceptables par le géologue. 

Remarque. — allure de ces tu variera avec dé choix des 
constantes H, V,, 2, °.. Notons seulement deux de ces allures possibles 

1° La courbe représentative des densités en profondeur a un seul point 
d'inflexion, à profondeur variable avec 0, L, avec augmentation rapide et 
considérable de la densité. Cette allure peut être représentée approximati- 
vement par l'hypothèse physique d’Airy. 

2° La courbe présente deux points d'inflexion opposés, avec diminution 
nette de la densité dans l'intervalle, l'un des points étant toujours prés du 
fond (R —H), et l’autre, près de la surface R. Cette allure peut être 
représentée approximativement par l'hypothèse de Pratt-Hayford. 

Il serait intéressant de décrire et classer complètement les diverses allures 
que fournit la théorie générale. 


GÉOLOGIE. — Quelques épisodes de la formation des Pyrénées. 
Note de M. H. Douvicié. 


On sait que la mer avait abandonné la région avant la fin du Jurassique 
et qu'elle n'y est revenue qu'après le début du Crétacé. Dans cet intervalle 
la surface continentale avait été modifiée par des mouvements orogéniques, 
elle avait été plissée, puis érodée, le Jurassique ayant été conservé dans les 
synclinaux, le Trias et, sur certains points des formations plus anciennes, 
jalonnant des anticlinaux précrétacés. C’est donc sur une surface certaine- 
ment irrégulière que se sont effectués les dépôts crétacés. 

Les plus anciens sont les calcaires barrêmiens à Toucasta carinata ; quand 
on peut observer leur substratum, à Vinport et à Rébenacq, on reconnait 
qu'ils se sont déposés sur des rochers d'Ophite, c'est-à-dire sur le Trias. 

Les schistes à Ammonites qui leur succèdent présentent un développe- 
ment considérable : à Rébenacq ils reposent sur le Barrêmien, puis au sud. 

‘du Pic, ils s'appuient directement sur le Jurassique. Plus pie sur la route 
de Sévignacq à Nay, on les voit à maintes reprises succéder aux Ophites et 
quand on arrive à Poeydelucq, ils recouvrent les gypses triasiques exploités 
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souterrainement, et qu'il est difficile de ne pas considérer comme étant en 
place. 

La même superposition a été observée dans toutes les exploitations de 
SYpSe, à l’ouest de Mifaget (Soms, Jasses, Escouba); dans toute cette 
région les schistes aptiens se sont Aéose sur un soubassement triasique. 

Plus au Sud, au nord de Billière, les caleschistes de l’Aptien, c ee à-dire 
1e pen supérieur, reposent sur la dois jurassique (Viennot) et à Asté- 
Béon j'ai pu observer qu'ils succèdent règulièrement à l'Ophite. 

À l'Est, dans la vallée du Lauzom, les He apliens surmontent direc- 
tement le Jurassique très développé au sud d’Arthez, comme au nord de 
Ferrières. 

Dans toute la région que je viens d'examiner la partie tout à fait supé- 
rieures des calcschistes est déjà albienne : j'ai observé des couches à phos- 
phates au sud du Pic de Rébenacq, et l'Amm. Milleti a été signalé à Sévi- 
gnacq par Stuart Menteath et par Roussel au nord de Ferrières; les calcaires 
à Horiopleura accompagnent, ou même surmontent ces couches albiennes, 
comme Roussel l’a observé dans la vallée du Lauzom. 

A ces dépôts nériliques, puis littoraux, succède une période d’agitation 
caractérisée à l’est et au sud d’Ossun par de puissants conglomérats 
(Louey, Laune, Benac), tandis que le rivage au Sud était marqué par des 
brèches et des calcaires à Caprina adversa ; le soubassement est ici très varié, 
c'est principalement le Trias, mais sur quelques points on voit apparaître 
des formations plus anciennes, le Paléozoïque et mème le granite. Le Céno- 
manien s’est ainsi avancé bien plus au Sud que ne le pensait Carez et dans 
celte région il a atteint la bordure de la zone paléozoïque centrale. 

Au sud de Pau, le Cénomanien n’est plus représenté que par des grès 
calcaires plus ou moins grossiers à Orbitolines, et il faut aller bien plus 
loin, près de la frontière pour en retrouver le rivage et les calcaires à 
Caprina adversa ; 11s reposent ici encore sur le Trias. 

Le Turonien, représenté par les calcaires en dalles de Bidache, succède 
régulièrement, et sans limite tranchée, aux couches à Orbitolines; le rivage 
. au Sud est toujours marqué par les Rire à Rudistes, mais les Caprines 
sont remplacées par des Plagioptychus associés aux RE ils reposent 
sur le Paléozoïque et même sur le Granite, aux Eaux-Chaudes; on voit que 
la transgression vers le Sud continue. 


Un peu plus au Nord un lambeau de ces mêmes calcaires à Rudistes est : 


pincé au. Pic de Bazès dans un synclinal du Paléozoïque, à 2,5 eraron du 
rivage Cénomanien marqué par les brèches et les be à Caprina 
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adversa de Salles (Argelès); la mer a continué à s'avancer vers le Sud et 
par le Pic de Bazès, les Eaux-Bonnes et les Eaux-Chaudes, les dépôts de 
cette période viennent se relier aux Calcaires dés Cañons du versant espa- 
gnol. Toute cette région a été ainsi recouverte d’un manteau continu d’une 
Craie à Globigérines, e’ést-à-dire indiquant l'invasion de la grande mer, 
de l'Océan. | 

Les progrès de l'érosion ont fait disparaître la plus grande partie de cette 
couverture el Lout semble indiquer qu'elle s’'étendait vers l'Est et vers le 
Sud bien au delà de lambeaux conservés aujourd hui: ces faibles restes 
peuvent nous donner line idée des dénudations gigantesques dont celte 

région à été le théâtre et dont Magnan avait dès 1868 signalé toute l’impor- 
tance. 

Les débris ainsi arrachés à la chaîne ont alimenté les masses de pou- 
dingues si développés sur toute la bordure des Pyrénées. C’est d’abord aux 
environs de Pau le poudingue de Jurancon avec ses 300" d'épaisseur ; 
depuis longtemps on avait remarqué qu’il était formé uniquement d’élé- 
ments calcaires provenant du Crétacé, et à l'exclusion des débris siliceux 
du Paléozoïque. Ceux-ci au contraire constituent essentiellement les allu- 
vions pliocènes qui recouvrent directement le poudingue miocène; il 
semble bien en résulter que les érosions ont seulement à cette époque 
entamé le soubassement paléozoïque, tandis que jusque-là elles n'avaient 
attaqué que la couverture crétacée. On comprend ainsi que le poudingue 
de Palassou soit lui aussi uniquement formé des éléments calcaires de cette 
couverture; celle-ci devait s'étendre vers l'Est aussi loin que le poudingue 
lui-même. 

Lorsque la mer s’est retirée à la fin du Crétacé, la région sur laquelle se 
sont élevées les Pyrénées n’était qu'une île, ou une presqu'ile d’un faible 
relief. C’est seulement avec les grands mouvements orogéniques qui, 
pendant l'Éocène et l’Oligocène, ont bouleversé la surface du globe que la 
chaine a commencé à prendre figure. Mais à mesure qu'elle s ait elle 
était démantelée par les érosions; c’est la période des poudingues de De 
sou, Dans des conditions analogues et pendant le Miocène, s'est formé le 
poudingue de Jurançon: mais c’est seulement au Pliocène que la chaîne 
a pris sa constitution Acriellés les érosiens OR mis à découvert le Paléo- 
zoïique du substratum. 

A cette époque la chaîne a été surélevée et j'ai montré que, sur sa bor- 
düre, au* environs dé Pau, l'amplitude de ce soulèvement avail'atteint et 
mênie dépassé 506". C’est alors que la chaîne a atteint sa plus grande élé- 
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vation, mais l’envahissement des glaces et le développement des glaciers l’a 
démantelée à nouveau. Les blocs erratiques souvent énormes, et les 
moraines qui encore aujourd'hui encombrent les vallées, mettent bien en 
évidence l'importance de ces nouvelles dénudations. Ce sont ces derniers 
épisodes qui ont donné à la chaîne le relief qu'elle présente actuellement, 
et l’on conçoit que des démantellements aussi répétés aient fait disparaitre 
en grande partie la couverture calcaire primitive. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les proportions relatives de potassium et de 
sodium chez les plantes. Note de MM. Gasrtez BERTRAND el 
D. J. PERIETZEANU. 


En se basant sur des analyses de cendres dont beaucoup sont anciennes, 
on admet, d’une manière assez générale, que les plantes terrestres contien- 
nent plus de potassium que de sodium, tandis que les plantes marines et de 
lieux saumäâtres en renferment moins. Dans un Mémoire récent, nous 
avons insisté sur l'insuffisance des méthodes autrefois en usage pour l’étude 
des problèmes de biochimie relatifs aux métaux alcalins et nous avons 
réussi, à l’aide de l’acétate triple de Streng, à reconnaître la présence du 
sodium dans toutes les plantes que nous avons analysées, même lorsqu'il 
s'agissait d'espèces où ce métal alcalin avait été considéré comme absent (!). 

Aussi avons-nous profité des matériaux d'études que nous avions 
recueillis et préparés pour doser le potassium présent à côté du sodium et 
établir, d’une façon plus précise qu’on l’avait pu faire jusqu'ici, le rapport 
existant entre les proportions des deux métaux alcalins. 

Le potassium à été précipité et pesé à l’état de perchlorate, en opérant 


(1) Comptes rendus, 184, 1927, p. 645. Il s’est glissé une inversion partielle à la fin 
du premier paragraphe de la page 646 de ce Mémoire. Le texte des lignes 6 à 12 doit 
être rétabli de la manière suivante : C’est ainsi que la difficulté d'éliminer les dernières 
traces de magnésium, la volatilité des chlorures et la décomposition de ces sels par la 
vapeur d’eau à la température du rougc conduisaient quelquefois, en exagérant la pro- 
portion du potassium, à calculer des quantités négatives de sodium. Inversement, la 
résistance des bisulfates alcalins à passer à l’état de sels neutres tendait à augmenter la 


proportion de sodium, parfois même à faire trouver ce métal quand il n’y en avait pas. 


Une plante a été oubliée dans le tableau; c’est le Bouillon blanc ( Verb. thap. L.), 
partie aérienne en fleurs, avec les chiffres suivants de sodium : 0,0035 pour 100 de 
matière fraiche, 0,213 pour 100 de matière sèche et 0,224 pour 100 de cendres, 

Enfin, il faut lire Rhodymenia au lieu de Rhodynemia. 
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sur une parte aliquote de la solution aqueuse des cendres, préalablement 
débarrassée de l’acide sulfurique combiné par le chlorure de baryum. Nous 


nous sommes assurés, par une série d'expériences préliminaires, effectuées 
sur des mélanges de sels de potassium et de sodium, dont certains con- 
fenaient des sulfates et des phosphates, que la précision de la méthode 


atteignait facilement le centième du métal dosé. 


Le tableau ci-dessous donne, avec les chiffres obtenus, le rapport du 
potassium au sodium. Les plantes analysées sont rangées d’après la 


grandeur décroissante de ce rapport. 


Plantes ou parties de plantes analysées. 


Sureau (Samb. riz. L.), feuilles........:1. 
Achillée (Ach. mill. L.), partie aérienne... 
eltas ravie Le) feuilles : St AT. 
Poirier Pyr- commis lL.), feuilles.2. 2 710: 
Mûrier blanc (Mor. alb. L.), feuilles....... 
Chélidoine (Chel. maj. L.), partie aérienne. 
Troène (Lig. vulg. L.), rameaux feuillus... 
Marronnier ( Aesc. hipp. L.), fruits........ 
Fusain du Japon (Ævon. jap. L.), feuilles... 
Ortie (Urt. ur. L.), partie aérienne........ 
Luzerne (Med. sat. L.), partie aérienne. ... 
In CR germils); feuilles. 6. 
Haricot (Phas. vulg. L.), feuilles, ....:.... 
Lrerre (es het. LS) ,fenilleskes, 7.422 0 
Aucuba (Auc. jap. Thunb.), feuilles....... 
Marronnier ( Aesc. hipp. L.), feuilles....... 
If (Tax: bacc. L.), rameaux feuillus....... 
Mas Zedmays LA USE ARR NE E ME T 
Bouillon blanc ( Verb. thap. L.), partie aér. 
Rhodymenia palmata L., plante entière... 


Paturin (Poa prat. L.), partie aérienne..... 
Mais (Zeyrays L.};racihes 0 4r.,1.. 
M Ceaprays LL.) deémiles Pres Tes 
Tabac (Vic. rust. L.), partie aérienne...... 
Scorzonère (Sc. hisp. L.), partie aérienne... 
Mas Zarimars Ee)NEraitest/n ste ut 
Chardon (Circ. arv. Scop.), partie aérienne. 
Uloa-lactuca L';plante entière.4,...17.... 
Pribaa(Wic.mustal).Meurlles 4282.23 
Plantain (Plant:mar. L:), feuilles... ....1 
Laminaria saccharina L., plante entière... 
Chou (Brass. b1rL.) feuilles. 45324520 
Mauve (Male. rot. L.), partie aérienne ..... 


Pelvetia canaliculata L., plante entière... 
Zostère (Zost. mar. L.), tiges feuillues ..... 


Teneur en potassium 
pour 100 de 


A ———  — 


matière 
fraiche. 
0,729 
0,909 
0,674 
0,969 
0,404 
0,308 
0,392 
0,433 
0,350 
0,936 
0,484 
0,622 
0,420 
0,202 
0,289 
0,385 
O0 DOI 
0,506 
0,28) 
0,420 
0,868 
0,435 
0,448 
0,386 
0,999 
0,349 
0,337 
0,006 
0,309 
0,343 
0,281 
0,206 
0,392 
0,933 
0,633 


matière 
sèche. 
3,993 
APN 
De SO 
2,383 
2,072 
2,2h6 
1,684 
0,949 
1,182 
3,938 
2,685 
5,428 
3, 196 
0,999 
1,252 
1,203 
Lo 
3,984 
1 ,686 
2,902 
4,847 
2,568 
FTLES 
2,678 
6,80 
0,794 
3,962 
0,329 
4,655 
2,449 
3,070 
2 AO 2 
1,878 
2,223 


4,099 


Cendres. 
24,659 
30,681 
20,514 
19,460 
21,047 
17024 
20,990 
38,453 
7,866 
19,348 
23,001 
39,459 
17,998 
8,748 
18,308 
10,280 
22,454 
36 ,o41 
12799 
37,784 
41,760 
36,792 
11,069 
24,390 
303209 
37,574 
18,303 
1,607 
18,037 
17,539 
20,804 
11,970 
11,298 
12,034 
19,423 


Rapport 
K/Na. 
1040 
819 
843 
71) 
578 
68 
60 
541 
500 
447 
403 
366 
350 
292 
193 
183 
166 
IOI 
702 
78,0 
62,9 
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Il y a lieu, pour interpréter ces chiffres, de distinguer entre les plantes 
terrestres et les plantes marines. Chez les premières le rapport K/ Na est 
toujours nettement supériéur à l'unité, et cela sans que l’on puisse évoquer 
aucune cause d'erreur appréciable due à la technique des dosages. Ce rap- 
port est d’ailleurs extraordinairement variable, puisqu'il passe de 3 environ 
avec la mauve à plus de 1000 avec le sureau. On est ainsi conduit à penser 
que l'uitéressante explication donnée par G. André et Demoussy (1), sui- 
vant laquelle la teneur différente des tissus végétaux en potassium et en 
sodium est due à l’inégale mobilité des deux métaux alcalins au sein de 
leurs solutions, n'est valablé que pour une partie du phénomène et doit 
être complétée par d’autres considérations, 

Chez les plantes marines (les quatre algues et la zostère), le rapport K/Na 
est également supérieur à l'unité; mais nous devons faire observer que, par 
“suite du lavage à l’eau disullée avant l'analyse, ces plantes, expédiées de 


Roscoff, avaient peut-être subi une certaine perte de sels alcalins que nous 
n'avons pas étudiée. Il est donc nécessaire d’ entreprendre dé nouvelles 
recherches à leur sujet afin de faire disparaître toute incertitude et de pou- 
voir tirer des chiffres obtenus les conclusions définitives. 


MÉCANIQUE. — Sur un procédé de discussion synthétique des conditions 
de fonctionnement des régulateurs des turbines à vapeur. Note (?) 
de M. A. Bronper. 


Chacun des coefficients 5 et B représente en réalité un rapport de deux 


fré équences d’oscillations ] propres; car on peut écr ire 


T : T Ke 
(Ce 5 ave == = 
2TT; 0 ME 

2T CRENIZ AT frs %5 


O0 O0 27 O6 


En appelant © la période d’oscillation du régime périodique du mouve- 
ment imprimé à l'ensemble de la machine et du régulateur, par l'effet 
d'une variation br usque de charge, T, la durée d'ouverture vi p la valve, 
c'est-à-dire le temps que met la machine à passer de la plus | faible vitesse Q, 
(en pleine charge) à sa plus grande vitesse Q, (à vide) quand on la 
décharge brusquement... . TA RCE ECS 
A 


(!) Comptes rendus, 180, 1925, p. HR et 184, 1927, p. En 
(?) Séance du 20 juin 1927. 


SÉANCE DU 27 JUIN 1927. 1619 
On remarquera que {n’est pas à proprement parler un temps, mais un 
simple coefficient numérique de même que 6, a, u, », etc. 
D'autre part, la première et la troisième équation aux racines de l’équa- 
on caractéristique donnent 


+24 ——920a ; (a+ B)= — 30 
ou ; 


et cette expression montre que $ doit, en général, varier avec 5 et qu'il 
sera une fonction complexe de l'écart de réglage à du couple moteur et de 
l'inertie du volant K. 

Il y a seulement deux cas particuliers où l'influence du volant ne se fait 
pas sentir, ce sont ceux où l’on a soit 4 — 0 (régulateur sans cataracte), 
soit 2 a — 6 (régime limite de convergence). 

_ On ne peut donc discuter aisément les conditions de réglage qu’en déter- 
minant par un procédé rapide les valeurs des coefficients &,, x et GB, c’est- 
à-dire des racines de l'équation caractéristique du troisième degré complète 


LISE OL EL LE go —=|0. 


Nous pouvons représenter d’une manière synthétique le calcul de ces 
racines en remarquant que, dans toute équation du troisième degré com- 


plète, 
+ ba? + bix + b,—o. 


On peut déterminer les racines æ,, æ,, æ, en prenant l'intersection de la 


droite 
Ya=— bix— b, 


avec une courbe cubique 
HAE 23 + box? 


qui est très facile à construire. C’est une courbe en zigzag, ayant deux 
branches allant à l'infini, lune du côté des y positifs, l’autre du côté des 
y négatifs, séparées par une boucle d'amplitude plus ou moins développée 
suivant la valeur de b, et qui est tangente à l’axe de y à l’origine et à une 
droite parallèle en un point dont l’abscisse est — 300 et dont l’ordonnée 
MARRANT ER fe SR RS TA 
est égale à =; suivant que b, est positif ou négatif, 'la boucle se trouve 
27 P 
dans le second quadrant ou dans le quatrième. 
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En appliquant cela au régulateur, on trouve que le faisceau de droites 
qui a pour expression y,— — æ— s est formé de droites parallèles à la bis- 
sectrice du second quadrant et ayant des ordonnées à l’origine proportion- 
nelles aux valeurs du degré d'amortissement 4 portées en abscisses à gauche 
de l’origine. 

A chaque valeur du degré d'amortissement 4 correspond une cubique 


DU S no 


qui coupe l'axe des abscisses à l’origine et au point æ = — 2 4. 
Les coordonnées du sommet de la boucle sont 


Pour toute valeur 5 << 24, l'abscisse de l'intersection x = 4, est négative et 
par suile aussi x (tant que 4 n'est pas nul), a = — 24 — %,. Quand 5 > 24, 
l'abscisse x, reste négative, mais + devient positif et, par conséquent, le 
terme oscillatoire du mouvement du régulateur devient divergent (sauf 
compensation par le frottement). 

La même figure montre que, si 5 est petit et si a reste assez grand, on 
peut avoir trois racines réelles négatives (régime apériodique) pourvu 
que la boucle soit assez haute. La condition correspond à la réalité de 
l'expression de 5 (p. 1295, ligne 4) et est a > 0,974. 

On peut alors mener à la cubique une tangente de coefficient con- 
SePVÉ I. 

Dans le cas limite de la convergence, 5 — 24, l'épure mentre que la 
racine réelle négative — 4, est alors précisément égale à — 2a— — 6, et 


que à — 0. La troisième équation aux racines donne alors 6 = 1 ; donc O—#. 
Les formules générales de la précédente Note se réduisent aux suivantes (!): 


Uj— Un 


! ——— L 
Ur — Un = Let" + œ, Vi + a cos(t'— 4) |; avec tang dd — —. 


FT on 
Les conditions du réglage dit « exact » sont donc 


et + a Vi + af cos(t— d) —0o, 


Cm ER sin (£’—d)—o. 


(*) Nous employons ici, pour éviter toute confusion, l'indice à pour les valeurs 
initiales de u ++ et n pour les valeurs finies correspondant au nouveau régime 
permanent. D'autre part nous mettons ici en évidence le signe de la racine réelle en 
l’écrivant — à; ; à, est donc un nombre positif, 
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On en déduit par division et par addition (après élévation au carré) 


: tang(l'—d)—=— x —=— et, 


D'où l’on tire deux expressions de (! : 


I LES 
t'— arctang one LaDga— - +(2mMm+I)T, 
4 2 
FE logz. 

1 


En traçant la courbe de cette seconde valeur de 1! en fonction de &,, on 
trouve par suite son intersection avec la droite t'— ne l’abscisse commune 


37 


2 


œ, —0,27; d'où 5—0,27. La valeur correspondante t — 


définit l’époque 


où le manchon atteint tangentiellement, au cours de sa première période 
d'oscillation, l'élongation maxima correspondant à la position exacte u,. 
‘ac _— 42 DOS POLE : 
C'est 1— 20:27 = 0,043 7. 
On doit vérifier que la vitesse e, obtenue pour cette valeur de t' ne diffère 
: PRO PE ; 
de la valeur exacte +, que d’une quantité + e À représentant la marge d’in- 


sensibilité du manchon. On écrira donc, d’après l'équation différentielle 
du mouvement du manchon 


du fe d'u à 1'E ÿ 
= = in SECTE — - = — Une 
L : Ag er + DA PE TA é 


Pour que +, soit dans la zone de régime, e’est-à-dire diffère de +, de + 


D | m 
O2 m 
e 


il faudra que 


0 € Ve — Pr — 


en remarquant qu'au régime permanent, 6, = 4,. Or, en substituant dans 
le second membre la valeur calculée ci dessus de 4, —u,, on obtient 


Uj— Un _,y AS nee nie 
me alé tot ie int Ÿ)]) 
ou, en remplaçant sin (#'—%) ete *" par leurs expressions, et 4, par 5 qui 
lui est égal, 


— (er At + a) —o(u; —u,) 


le maximum de u;— àù,—1 à pleine charge; d’où finalement la condition 


1622 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
tres simple 


£ & 
To < =5 ou = co 0270: ‘ 
(e) 


On peut comparer ces résultats à ceux que donne le cas 4 = 0 étudié par 


M. Lecornu. D’après un exposé de M. Chipart("), on a alors exactement 
\ 
CE, 200 ESA e >= 08860. 11 


5, et l sont donc peu importantes. Cependant Îles 
valeurs de ,, +, et B sont très différ entes : 


Les différences sur 5 


DE 005 DT TAN 10,7. 
Li H 
Les cas usuels seront compris entre ces deux cas spéciaux. Mais on peut 
recommander comme le meilleur réglage celui qu’on vient de calculer pour 


GRH 


GÉODÉSIE. — Sur les côtés communs du Parallèle d'Avignon 
et de la Chaine Méridienne des Alpes françaises. Note de M. Pauz HExLBRONNER. 


Dans le Tome 8 de ma Description géométrique détaillée des Alpes 
françaises, paru en avril 1926, J'avais établi les coïncidences qui pouvaient 
ètre relevées à cette époque sur certains côtés, calculés provisoirement, de 
la triangulation effectuée par la Section de Géodésie du Service Géogra- 
phique de l’Armée, et appartenant aussi à ma Chaîne Méridienne des 
Alpes françaises (?). 

Deux de ces côtés seulement avaient pu faire l’objet de cette comparaison, 
celui joignant le Mourre de Chanier à la Sauvette et celui joignant la Sau- 
velte au Cap Roux. 

Depuis l’époque de la nn de ce volume, les calculs définitifs de 
la Section de Géodésie du Service a ds relatifs au Parallèle 
d'Avignon, ont permis de nouvelles comparaisons qui m'ont été commu- 
niquées par M. le général Bellot, directeur du Service, dans ces derniers 
temps. : 


(*) Bulletin des Comptes rendus mensuels de la Société de l'Industrie minérale, 
10, mai 1914, p. 417-454. 

(2) P. Hecsronner, Description géométrique détaillée des DES françaises, 8 
Chaine Méridienne de Dauphiné-Provence, p. 623. 
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Aux points géodésiques communs à la soudure des deux chaines, les 
centres sont identiques, sauf pour lun d'eux, le Mont Monnier, dont l'axe 
du signal à pu être sujet à un défaut d'identification de quelques centi- 
metres. 

Le Parallèle d'Avignon part des deux côtés La Gaste-Montalet et Mon- 
talet-Saint-Pons, de la Méridienne de Paris, pour aboutir dans son premier 
segment à la base moderne de Salon. La Section de Géodésie du Service 
Géographique a compensé d'ensemble ce segment de chaîne en établissant 
l'accord des bases, c’est-à-dire en tenant compte des valeurs compensées des 
deux côtés de départ de la Méridienne de Paris et de la base de Salon à 
l'arrivée. Le deuxième segment qui part du rattachement de la base de 
Salon pour aboutir à la frontière italienne a été également compensé d’'en- 
semble. Le réseau du Service (Géographique est done, dans cette région, 
fonction des deux bases de Paris et de Perpignan servant de départ à la 
Méridienne et mis en accord avec la base de Salon. 

Les coordonnées géographiques ont pour départ les valeurs définitives du 
Panthéon et sont calculées sur l’ellipsoïde de Clarke. 

D'autre part, ma Chaine Méridienne repose sur les valeurs de la trian- 
gulation ancienne des Ingénieurs-géographes en partant du côté Thabor- 
Goléon modifié par un ensemble de considérations exposées au Tome E (!). 
Les coordonnées géographiques et les azimuts — comme ceux, d’ailleurs, 
de tous les points de ma description géométrique des Alpes françaises et de 
toutes les positions que j'ai fixées en Corse — en sont calculés, en consé- 
quence, avec départ des anciennes valeurs du Panthéon sur l’ellipsoïde de 
la Carte de France (dit aussi des Ingénieurs-géographes). 

Il en résulte que si les coïncidences métriques peuvent être mises en évi- 
dence immédiatement, dans la comparaison des longueurs des côtés com- 
muns, il n'en est pas de même pour les azimuts et pour les coordonnées 
géographiques. Les premiers comportent en effet une différence constante 
provenant de l’azimut de départ choisi. Les secondes ne peuvent être exa- 
minées utilement qu'après corrections permettant de ramener les coor- 
données calculées sur l’ellipsoïde de la Carte de France aux valeurs qui les 
définiraient sur l’ellipsoide de Clarke. 

Il est donné ci-après les tableaux comparatifs des côtés et des azimuts 


(:) P. Hezsronxer, Description géométrique détaillée des Alpes françaises, 1, 


p. 47-48. 
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communs, établis définitivement dans les deux enchaïînements. I est aisé 
d'y apercevoir l'allure générale des coïncidences qui peut être envisagée 
comme un critérium de la précision des observations et des compensations, 
par la constance des différences qu’elles font apparaitre, dans le cas des 
azimuts, en particulier, une fois défalquée la valeur moyenne de 37 secondes, 
environ, représentant la différence des azimuts de la base initiale de départ 
adoptée dans l’un et l’autre des deux systèmes de coordonnées. (Les 
tableaux ayant été établis par la Section de Géodésie, les azimuts sont 
comptés dans le mode adopté par le Service Géographique à partir du Sud 
dans le sens inverse trigonométrique et non à partir du Nord dans le sens 
direct trigonométrique, suivant l’usage que j'ai constamment suivi pour les 
azimuts publiés dans rira description géométrique des Alpes françaises. ) 


1. — Comparaisons des côtés. 
: Différences 

RE —— — 

Parallèle Méridienne . propor- 

d'Avignon des Alpes - en tionnelles 
(S. G.). (Hr.). centimètres. àla distance. 

m m ni 

Grand Coyer -Mourre de Chanier. 39548,452 39947,85 —0,60 — re 
66000 
Grand Coyer-Cheiron.......... 38856 ,402 38856, 03 0,37 — CRT 
105 000 
Grand Coyer - Tournairet........ 598, 197 44 599,7 —0,3 VE 
| ÿ 44998,197  44597,79 197 a 

Grand Coyer-Monnier (1)....... 23399,914 23 359,82 +0,31 + : 
76000 
Cheiron - Monnier (!)........... 37715820 / 2771000 0 10 EE 
| (+) RSS DR à 236000 
Cheiron —Tournairet............ 30843 ,767 30843 ,22 —0,55  — PRRRE 
56000 
Cheiron = Mourre de Chanier:...…..: 49834,015 |. 4983447 |. 10,45 à En 
111000 


à Pme See A HE 
(*) Le centre géodésique Monnier n’a pu être identifié qu'à quelques centimètres 


rès. 
P L 
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IL. — Comparaisons des azimuts (! te ): 
inverses 
Parallèle Méridienne 

d'Avignon (S.G.). des Alpes (Hr). Différences. 

G A G w M 
} : : 8.1013,273 ‘248.10409,00. -+36,63 

M dé Ch PRE a { 24 » 27 + 9,9 ) 
D rond Gp tes en Rd + 37,36 
FACE SE (303.5719,110 303.5756,19 37,08 
Mourre de Chanier—Cheiron...... SON Se AP UE e SRE 
: . ( 160.8834,30 160.8868,55  +34,24 
Cheiron—G DS de ‘a rs 
SN à HA A ‘:7°7" 1 360.666,730  360.6710,43  -+33,70 
j : (.200.3108,205:1:200.310073 11 22,50 

go à # 1 vaio tetes rs ele 7e), 4 

SRAPOR MES Es L o.3125,966  o.3168,63 42,66 
4 Le (248.2607,846  248.2646,75 +38 ,90 
Cheiron—Tournairet..,.......... | 48.4645,895 LB SAGE Le rage 
; 7 ; ; (283.3426,982 283.3458,89 +31,91 
Grand Coyer—Monnier (1)........ Lis GS our 83.5641:56 | L39 58 
à L \.313.:2330)930, : 313.2309,34 t) H3854r 
Grand Coyer—Tournairet......... CR EE ANS Go MR 


Par ces tableaux s’affirment une fois de plus (?}, d’une façon particulire- 
ment frappante, les présomptions de précision de la chaine primordiale 
établie du Léman à la Méditerranée, Cette précision a été évaluée par plu- 
sieurs modes théoriques dans le dernier Chapitre du Tome 8; mais, à côté 
de ces probabilités théoriques données ainsi par les formules générales qui 
président à ces appréciations, 1l est précieux d'obtenir, en plus, des concor- 
dances de valeurs particulières militant en faveur des deux enchaînements 
qui y conduisent. 

Deux conclusions apparaissent clairement de ces comparaisons : 

Une première, d'ordre général, provient de la considération que les 
mesures angulaires des enchainements modernes du Service Géographique 
ont été obtenus par des observations faites au moyen du grand cercle azi- 
mutal de Brunner à quatre microscopes de 405"" de diamètre à la chif- 
fraison, tandis que celles de la méridienne de Dauphiné-Provence pro- 
viennent d'observations exécutées avec un cercle azimutal de Chasselon 


(*) Le centre géodésique Monnier n’a pu être identifié qu’à quelques centimètres 
près. 

(2) Voir P. Hezsronner, Description géométrique détaillée des Alpes françaises, 
1, Chatne Méridienne de Savoie, p. 485 et 487 (Jonctions avec les triangulations 
suisse.et italienne). 


C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 26.) 122 
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à deux microscopes de 182"" seulement de diamètre à la chiffraison : on 
peut en conclure que l’une des leçons à tirer des opérations fondamentales 
de la Description des Alpes françaises est que la précision des résultats 
d'un enchaînement géodésique n’est pas uniquement fonction des dimen- 
sions des instruments et de leur perfection intrinsèque : leur mode d’emploi 
et l'organisation des compensations ultérieures permettent d'envisager un 
rétablissement très considérable au profit des appareils de dimensions 
réduites. 

La seconde conclusion, d'ordre particulier, est d’un intérêt fondamental 
pour mes récentes opérations : 1} découle en eflet de ces heureuses coïnci- 
dences entre les enchaînements géodésiques modernes du Service Géogra- 
phique et ma Chaine Méridienne des Alpes, que les bases de départ tirées 
de celle-ci et que je viens d'utiliser pour la jonction de la Corse au con- 
uinent français (dont l'une, Coudon-Mont Chauve, dépasse 120"), per- 
mettent d'assurer aux résultats de la jonction géodésique, puis de la Chaine 
méridienne que j'ai mesurée en Corse, dont j'ai terminé les calculs, et qui 
doit faire partie également du Tome 9 en cours de préparation, l’ordre de 
précision qu'il est actuellement permis d'attendre des triangulations pri- 
mordiales. 


COMMISSIONS. 


Par l'unanimité de 36 suffrages, sont réélus membres de la Commission 
technique de la Caisse des recherches scientifiques : pour la première 
secuon, MM. L. Guievarn, Tu. Scacæsine, E.-L. Bouvier, En. Quexu; 
pour la deuxième section, MM. E. Prcarv, A. Lacroix, H. Le Cuareuier, 
M. Brisrouix ; pour la troisième section, M. Cu. Moureu. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d’un Associé 
étranger en remplacement de M. Kamerlingh Onnes décédé. 
Au prenner tour de scrutin, le nombre de votants étant 4», 


M. Torres Quevedo. obtient ......... 36 suffrages 
Sin nest UtRer OU SL ONE Mens A » 
M. Ramon Cayal UN ETC 2 » 


M. Leoxarpo Torres Quevépo, ayant réuni la majorité absolue des 


suffrages, est proclamé élu. 
Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la Répu- 


blique. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Maixisrre DE LA Guerre remercie l'Académie de lenvoi d’un 
Rapport relatif à la protécuion, contre la foudre, des bâtiments contenant 
des matières explosiees et inflammables. 


M. le Ministre pe La Guerre prie l’Académie de lui désigner deux de 
ses Membres qui feront partie du Conseil de Perfectionnement de l’École 
Polytechnique. 


M. le SecréraIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le port d'Agadir et la région du Sous, considérés au point de vue de 
la péche industrielle, par À. Grüvez. (Présenté par M. L. Mangin.) 

> Thermosbæna mirabilis Monod, remarques sur sa morphologie et sa 
position systématique, par Ta. Moxor. (Présenté par M. L. Mangin.) 

3° Carte géologique du massif du Mont-Blane à Péchelle du 5. 
Feuille Servoz-Les Houches ét notice explicative, par MM. Paurz Corsin et 
NicoLas OULIANOFF. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur certaines formes riemanniennes remarquables des 
géométries à groupe fondamental simple. Note de M. E. Carran. 


I. Dans une Note précédente (!) j'ai indiqué quelques applications à la 
théorie des groupes simples des espaces de Riemann irréductibles & dont la 
courbure se conserve par le transport parallèle. L'intérêt de ces espaces est 
d'autre part considérable, parce que leur existence équivaut au théorème 
suivant : 

Toute géométrie dont le groupe fondamental est simple ou senu-simple peut 
étre rendue riemannienne (avec un ds? défint posiu f et une courbure invartante 
par le transport parallèle) par un choix convenable de l'élément générateur 
de l’espace. 

Certains cas particuliers de ce théorème sont classiques : la géométrie 
projecuve de la droite réelle et celle de la droite complexe sont respective- 
ment équivalentes à la géométrie riemannienne à courbure constante néga- 
uve du plan hyperbolique et de l’espace hyperbolique à 3 dimensions. 

Bornons-nous aux groupes simples. À une structure simple d'ordre r 
correspondent : | 

1° Des groupes G à r paramètres complexes (ou 2r paramètres réels): 

2° Des groupes G à r paramètres réels, le domaine des paramètres étant 
ouvert ; 

3° Des groupes à r paramètres réels, le domaine des paramètres étant 
clos. 

IT. Dans les deux premiers cas le choix de l'élément générateur de l’es- 
pace rendant riemannienne la géométrie de groupe fondamental G n'est 
essentiellement possible que d'une manière. Cela veut dire que si l’on a deux 
familles d'éléments générateurs rendant la géométrie riemannienne, on 
peut établir une correspondance biunivoque entre les éléments des deux 
familles de manière que deux éléments correspondants soient invariants par 
le méme sous-groupe de G (?). Tous les espaces de Riemann correspondants 
sont simplement connexes; leur courbure riemannienne est partout néga- 


uve ou nulle; par deux quelconques de leurs points, il passe une géodésique 
et une seule. 


(1) Comptes rendus, 184, 1923,:p. 1036-1038. 
(?) On sait comment, d’après F. Klein, S. Lie et H. Poincaré, on peut fonder la 


géométrie élémentaire en substituant à la notion du point celle du sous-groupe des 
rotations qui laisse ce point invariant. 


SÉANCE DU 27 JUIN 1927. 1629 


Citons, à titre d'exemple les formes riemanniennes des géométries dont 
les groupes fondamentaux ouverts sont les plus connus. Si G est le groupe 
projecuf réel de » variables réelles, l’espace de Riemann & correspondant 
est celui des formes quadratiques définies positives, de déterminant 1, 
à n +1 variables réelles. Si G est le groupe linéaire d'une forme quadra- 
tique indéfinie 


— à 2 2 > a 
En 2 re AN mm 27 À Mr al Emma 


P+q) 


& est l’espace des variétés planes à 4 — 1 dimensions qui sont tout entières: 
à l'intérieur de la quadrique F = o (c’est-à-dire qui rendent F <o). 

IT. Dans le troisième cas, le domaine du groupe G à r paramètres réels 
étant clos, il y a plusieurs choix possibles de l'élément générateur rendant 
riemannienne la géométrie de groupe fondamental G ('). Il existe done plu- 
sieurs espaces & distincts, ils sont tous à courbure riemannienne positive ou 
nulle. Certains de ces espaces admettent plusieurs formes de Klein localement 
applicables les unes sur les autres sans l’être dans leur domaine entier 
d'existence; l’une de ces formes est simplement connexe. Les espaces à 
courbure constante positive (avec leurs deux formes, sphérique et elliptique) 
correspondent naturellement au groupe G d’une forme quadratique définie 
positive F; à ce même groupe correspondent les espaces représentatifs des 
variétés planes à un nombre donné de dimensions plongées dans l’espace 
elliptique; ils admettent, suivant les cas, deux ou quatre formes de Klein 
distinctes. Si le nombre des variables de la forme KF est pair, soit 2q, il 
existe encore un autre espace de Riemann & correspondant au groupe G, 
c'est l’espace représentatif des translations infinitésimales de Pespace ellip- 
tique à 2 — 1 dimensions : il n'admet qu'une forme (simplement connexe) 
si g est impair; il en admet deux distinctes si g est pair. 

L'espace hermitien elliptique correspond au groupe G linéaire unimodu- 
laire d’une forme d'Hermite définie positive; c'était, avec les espaces à 
courbure constante, le seul espace & connu jusqu’à présent (?). 

IV. Dans l'étude des géodésiques des espaces & à courbure positive, un 
certain entier À, que j'appelle le rang de l’espace, joue un rôle important. 
Si le rang est supérieur à 1, il passe par deux points quelconques une 


] 


(!) Il existe ici d’autres formes riemanniennes, mais avec Lorsion, la courbure et la 
torsion se conservant encore par le transport parallèle, : 

(2) Il a été étudié par G. Fusint et E. Srupy. Voir en particulier E. Srupy, Aürzeste 
Wege im komplexen Gebiet (Math. Ann., 60, 1905, p. 321-378). 
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infinité dénombrable de géodésiques (‘). Les espaces de rang 1, qui com- 
prennent les espaces à courbure constante positive et les espaces hermitiens 
elliptiques, sont caractérisés par plusieurs propriétés remarquables, dont 
chacune entraine les autres : 

1° Leur courbure riemannienne est partout positive, sans jamais être 
nulle ; 

2° Toutes leurs géodésiques sont fermées (et elles sont alors de même lon- 
gueur ); 

3° Par deux points arbitratres 11 passe une géodésique et une seule. 

Cette dernière propriété ne peut avoir lieu, quels que soient les deux 
points donnés, que si l’espace n’est pas simplement connexe, et alors il est 


« 


nécessairement à courbure constante (espace elliptique). 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur une généralisation des correspon- 
dances ponctuelles qui établissent l’applicabilité projectve. Note de 
M. L. Féraun. 


Nous désignerons par C;, une correspondance ponctuelle établie entre 
deux variétés à p dimensions s, S d’un espace projectif à 2 dimensions, qui 
permettra, par un déplacement convenablement choisi (et variable d’un 
point à un autre), d'amener un point À quelconque de S sur son homo- 
logue a de s, de telle sorte qu'au point commun les deux variétés aient, 
après le déplacement, une application d'ordre k et un contact (?) d'ordre # 
(42h). 

L'étude de ces C,; peut être considérée comme la généralisation de 
deux problèmes classiques. Le problème de l’applicabilité projective cor- 
respond en effet à la recherche des variétés entre lesquelles 1l existe une C... 

D'autre part la détermination d'une variété par # formes différentielles 
(normées ou susceptibles de l'être) conduit aux variétés entre lesquelles 
on peut établir une C,4. 


# 


(*) CF. ma Note Sur les géodésiques des espaces de groupes simples (Comptes rendus, 


184, 1927, p. 862-864). 

(?) Ces dénominations sont celles de M. CarrTan, Annales École Norm. SUP., 
37, 1920, p. 268. , 

M. Fubini dit contact analytique au lieu d'application, et contact géométrique 
au lieu de contact. Voir Fumnr et Cicn, Lesiont di Geometria proiettiva, p.12 
(Bologne, 1926). | 


SÉANCE DU 27 JUIN 1927. 1031 


Le problème que nous avons posé comprend : 1° la recherche des variétés 
entre lesquelles il existe une C,,3 2° l'étude cinématique du déplacement 
qui amène S sur s; 3° l'étude des correspondances elles-mêmes. 

Nous donnerons les principaux résultats auxquels conduit l'étude des C;, 
existant entre des surfaces développables. 

l. Dans l’espace à trois dimensions : 

Toute C,, peut être considérée comme une C,;; et admet la définition 
géométrique suivante. Une correspondance ponctuelle arbitraire ayant été 
établie entre les deux arêtes dérebroussement, les points P, P qui se corres- 
pondent sur deux génératrices homologues sont déterminés par 


(MM P, P)=(MM,P,P), 


M, M étant deux points correspondants sur les arêtes de rebroussement ; 


1, deux points homologues infiniment voisins respectivement de 
P,, P, deux points qui décrivent sur chacune des surfaces des courbes 
arbitrairement choisies auxquelles on imposera de se correspondre à l’aide 
de la deuxième fonction arbitraire dont dépend la C,.. 

C:, dépend d'une fonction d’un argument. Elle est complètement déter- 
minée si l'on se donne une correspondance arbitraire entre les arêtes de 
rebroussement (+) et (F). En définissant un point sur (y) par { et un point 
sur une génératrice donnée par un autre paramètre +, convenablement 
choisi, C,, s'exprime analytiquement par 


Pare 
UNS RE RE 
FETE NU 


Pour l’interpréter géométriquement on établit d’abord une correspon- 
dance homographique entre les cubiques gauches osculatrices à (yet (l) 
en deux points homologues M et M. On remarque ensuite que l'on peut 
faire cor respondre à à tout point Q de la cubique osculatrice en M un point P 
et un seul pris sur la tangente en M à (y): Q sera le seul point de contact, 
différent de M, des ns: issus de P osculateurs à la cubique. 

C,;, n’est pas possible entre deux surfaces quelconques. Mais elle l’est 
encore, en particulier, si pour chacune des deux surfaces les génératrices 
appartiennent à un complexe linéaire. Dans ce cas elle ets en général 
de trois constantes arbitraires. Elle s'obtient par une relation homo-, 
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graphique à coefficients constants entre les paramètres naturels que l’on 
peut définir sur chacune des arêtes de rebroussement ‘en les développant sur 
une cubique gauche (ce qui revient à définir une certaine connexion ). 

IL. Dans l’espace à quatre dimensions : 

Ci, Cs, Css, C3 dépendent de deux fonctions d’un argument. On a 
ainsi en évidence les propriétés d’une correspondance unique qui peut être 
caractérisée de la même manière que C,, dans E, ; 

C», est complètement déterminée par une correspondance arbitraire entre 
les arêtes de rebroussement. Son interprétation géométrique est analogue 
à celle de C,, dans E,, ; 

C5, C1, C:3 dépendent en général de trois constantes arbitraires. Elles 
s’interprètent en développant les arêtes de rebroussement sur une quartique 
normale au lieu de les développer sur une cubique gauche comme dans E,. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Problèmes aux limites du type elliptique; cas 
des contours à points anguleux. Note de M. Maurice GEVREY. 


J’emploie dans cette Note les mêmes notations que dans une Commu- 
nication antérieure (!). Étant donnée l'équation linéaire du type elliptique 
à m variables F,(u)— /f, où les coefficients sont supposés pourvus des 
dérivées figurant dans l’adjointe, la résolution, par une fonction de Green, 
d'un proneue aux limites se ramène : 1° à la formation d’une fonction 
auxiliaire Ni}; > au calcul du noyau résolvant de K,(VI). Le premier 
problème est lui-même une sorte de problème aux limites, mais dans lequel 

les fonctions à utiliser pour obtenir V et vérifiant des conditions données 
sur S (coordonnées du point-image, fonction s du n° 2) ne sont astreintes 
qu'à des conditions de régularité dans D + S. 


On conçoit donc que, suivant la facon dont S est donnée, on puisse varier le procédé 
de formation de V. Nous avons donné un exemple où V peut s’écrire immédiatement 
lorsque D est défini par o(x1, ...,æ,)>>oet S par o —=o. Nos formules supposent 
l'existence des dérivées troisièmes de © : on peut s’en passer. Un des problèmes types 
de ce genre de questions consiste, par exemple, à former une fonction W(P) prenant 


(*) Comptes rendus, 184, 1927, p. 1109. Voir aussi 179, 1924, p. 664, sur les équa- 
tions intégro-différentielles, auxquelles toutes ces méthodes s'appliquent également. 
Au sujet de la méthode de E.-E. Levr, voir Rendiconti di Palermo, 2h, 1907, p. 275. 
Enfin cf. LicarenstEIN, Comptes rendus, 149, 1909, p. 977, pour une transformation 
analogue à celle du n° HI. 
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une valeur donnée en tout point M de S et telle que F(W) soit continue dans D : 


4 
EN 


m 


M do . LS: n x 
/ [Sr | * su dSu (avec nos notations antérieures) répond à la 
S 


l'intégrale a 
2) T7 


1 
question, y désignant le produit de la valeur donnée de W par cellede[Za;:02.0,,] ? 


en M. Nous pourrons donc remplacer la fonction © de la page 1111 par une intégrale 


de ce genre, en utilisant simplement les valeurs prises par © sur S, ce qui permettra 
d'élargir les hypothèses sur o. 


IL. Ainsi que je le rappelais dans la note de la page 1110, la résolu- 
uon des problèmes aux limites peut aussi se faire par un second procédé, 
sans fonction de (rreen et avec des hypothèses plus larges sur les coeffi- 
clients, mais toujours avec les deux stades indiqués plus haut. Enfin on peut 
employer une troisième méthode, en suivant la même voie que pour la déter- 
mination des fonctions harmoniques au moyen de potentiels de simple ou 
double couche. 

La solution fondamentale UN de F — 0, formée par la méthode de E.-E. 


m 


5 : à CRE ; 
Levi, est en effet 6 + À f « do ee étant égale à Cou) FL 'retiLiile 
D: 


noyau résolvant, pour À — 1, de[(m—2)5,, | 'F,(#i0, dans un domaine D' 
contenant D. Les procédés de partage de domaines et d'intégration par 
parties, usuels dans ce genre de questions, permettent der a étude des 


PME 
intégrales / U Oum TN ! 


des discontinuités, à Cle qu'on obtient en remplaçant U par 6. On trouve 
ainsi des propriétés analogues à celles des potentiels et permettant la réso- 
lution des problèmes aux limites, o étant donnée par une équation de Fred- 


ou dSA CN conormale en M) au point de vue 


holm. Il suffit que S admette un plan tangent variant continüment et que la 
distance ? de M au plan tangent en M' vérifie o <4[MM'{'*" (4 fixe, o <'£1), 
ce que nous appellerons condition (5). 
Il y a donc ici deux résolvants à calculer; mais ce procédé, quoique plus 
long que les deux premiers, peut être avantageux dans certains cas, vu la 
ae N . é . 4 
largeur de la condition (2) : nous allons l’appliquer au type canonique à 
deux variables 
DR AT du du 


: AIT 
(1) PTE L Jp ras PR -Ccu—= f avec = 


en notant qu'on peut avoir, dans ou sur le contour C donné, des pôles 
d'ordre < 1 pour # et b, ou d'ordre < 2 pour €, f et les dérivées de a et b. 
III. Ceci va nous permettre de traiter le cas où C admet à l’origine O un 
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81a 


; “ à PACE NOR L 
pounl anguleux d'ouverture &. La transforwation z'= :°, avec z = x +17, 

‘ 5 * . + . RS n x : 2e È nr r y. 
ramène lPouverture à # et, si C satisfait à (2), le contour transformé C 


Ne Lo de 2e 
satisfait à une condition analogue (en remplaçant # par 3 dans le voisi- 


nage de 0}: L'équation (1) conserve la même forme dans le plan 2", avec un 
pôle en O, pour les coefficients, d’un ordre permettant la résolution des 
divers problèmes aux limites par la méthode du n° IF. Nous ne supposons 
pas l'existence de la courbure de C. 

On passe aisément de là au cas de plusieurs points anguleux. 

Ajoutons enfin que la première méthode (par les fonctions de Green) 
peut s'appliquer à C', à la condition de prendre, pour former la foncuon 
auxiliaire, certaines précautions dans le détail desquelles je ne puis entrer. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un problème de M. P. Montel. 
Note de M. M. LavrexTigrr, présentée par M. Goursat. 


SO 
(1) fiCs), f2ts), 2, fat) 
une suite de fonctions analytiques, holomorphes à l’intérieur du cerele 
|z|<{1 et convergente en chaque point de ce cercle. D'après les résultats 
connus de MM. Osgood et Montel, l’ensemble E des points irréguliers de 


la suite (1) est un continu qui contient au moins un point de la circon- 
férence 


[= 1. Voici le problème posé par M. P. Montel : 

Trouver les conditions nécessaires et suffisantes pour qu'un continu E puisse 
être considéré comme l’ensemble des points irréguliers de la suite (x). 

Posons la définition suivante : 

Définition 1. — Nous disons que l’ensemble fermé et borné E est un 
ensemble M, si quel que soit l’ensemble KE, fermé et contenu dans E il existe 
toujours une portion de E;, soit E,, telle que 1° E, est la frontière d’un 
domaine connexe D) qui contient le point æ. 2° chaque point de E appartient 
ou bien à E,, ou bien au domaine D. 

Alors la condition cherchée est que le continu KE (contenant au moins un 
point de la circonférence | z|= 1) soit un ensemble M. 

2. On trouve la même proposition si l’on considère, au lieu des suites de 
fonctions analytiques, des suites de fonctions harmoniques 


(2) Pix; y); P,(æ, y}, Pa GET) 
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régulières dans le cercle [3] 1, 3—2x+ y. D'ailleurs, on peut trouver, 
dans ce cas. les propriétés caractéristiques de la fonction limite 


CL PME (ES, 7) 


> a 
Définition 11. — Soit E un continu situé dans le cercle | z [£ 1. Désignons 
par 
Co) DD SE ee Nos 


tous les domaines contigus à E, c’est-à-dire tous les domaines con- 


nexes possibles tels que le domaine D,(n—1,2,3,...), contenu dans le 


cercle | z | <{1,ne contient aucun point de Eet chaque point de la frontière F, 
de D, appartient ou bien à E, où bien à la circonférence |3|— 1. Nous 


disons que la suite partelle 


/ 
(4) DS Dex ….) De 


est une suite partielle principale si, quel que soit l’ensemble fermé E, con-. 
tenu dans E, il existe toujours une portion E, de E, telle que chaque 
domaine D,, dont la frontière appartient à E,, est un domaine de la suite (4). 
Cela posé on peut démontrer le théorème : 
TaéoRÈME. — Pour qu'une fonction f(x, y) définie dans le cercle || << 
soit la lumute de la suite (2), d'est nécessaire et suffisant qu'il existe un con- 
unu E jouissant des propriétés suivantes : 


1° E est contenu dans le cercle |3|<£x et contient au moins un point de la 


AS 


curcon/férence 


2° E est un ensemble M. 

3 f(x, y)—=o(x, y) en chaque point de E, o(x, y) étant une fonction 
de classe 1 au sens de M. Barre. 

4 f(x,7)=Q,(x, y)dansD,, Q,(x, y) étantune fonction harmonique, 
régulière dans D, et D, un domaine quelconque contigu à E (n—=1, 2, 3, ..,). 

5° Ou bien chaque sutte partielle D, (k=1,2,8,...) est une suite partielle 
principale, ou bien il existe une sutte partrelle DOUNCIDA CD AACRET 5 100) 
telle que chaque fonction Q,. (x, y) (k = 1, 2,3, ...) est bien déterminée par 
les valeurs de 5(x, y) sur la frontière K,, de D. 

Mais la question beaucoup plus intéressante : quelles sont les conditions 
nécessaires et suffisantes pour qu'une fonction /(z) puisse être considérée 


comme la limite de la suite (1), et reste entière ? 
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MÉCANIQUE. — Les vitesses critiques fondamentales d'une voiture automobile. 
Note (') de M. D. S. pe Lavaup, présentée par M. Rateau. 


Je calculerai les vitesses critiques liées aux oscillations de l’essieu et des 
roues d'avant. 

Le châssis suspendu, l’essieu entre les pneus et les ressorts, les roues 
autour des pivots sont trois oscillateurs à réactions réciproques, ayant trois 
vibrations principales distinctes, une par degré-de liberté, dont la superposi- 
tion fournit toute oscillation naturelle. L’axe des roues n'étant pas un axe 
principal d'inertie ou leur masse n'étant pas bien centrée, il y.a résonance 
si la durée d’un tour de roue atteint une période principale, calculée sans 
frottement ni amortussement. 

Des trois vitesses critiques, l’une correspond au roulis du châssis. Sans 
intérêt, vu sa petitesse, elle influe peu sur les autres, car la masse du 
châssis est élevée par rapport à celle du train d’avant. Seuls, deux degrés 
de liberté et deux vitesses critiques sont à envisager, celles qui correspondent 
aux oscillations des roues et de l’essieu. Soient : 


L, L, Le les moments d'inertie d’une roue par rapport à son axe et son pivot et celui 
du train d’avant par rapport à l’axe longitudinal de son centre de gravité; 


J RE NOR à 
GR LE les coefficients d’élasticité a des pneumatiques et des ressorts avant; 
£ 
L, {, l, l’empattement, la voie et l’écartement des ressorts ; 
P20, le poids total et la distance à l’essieu arrière de la verticale du centre de 


gravité de la voiture; | 

“, R, y, la vitesse angulaire, le rayon et l’angle de chasse des roues; 

bros le coefficient de rappel élastique d’une roue avant, fonction de l’élasticité 
et de la réversibilité de la direction: 

&, 10, la déviation angulaire de l’essieu et celle des roues autour des pivots. 


L'oscillation du moment cinétique 1,w provoque les couples gyrosco- 
da 
RTE di 

de la voiture sera négligé; il agit comme un amortissement. J’obtiens ainsi 
les deux équations différentielles : 


piques Low 


PONS ON C0 ns 

cr) de | DATA 
d? 

(2) e) > Lo do PA ed 


dis als JM 7 


(1) Séance du 7 juin 1927. 


dô : A pos Ja 
» Sur chaque roue, et — 21,0 — sur l’essieu. Celui dû au lacet 


lier oanen. 0e met rm me mn 
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avec 
à 2 L2 
(3) paies a 
L da ets 10 Fe bR3 2 Mo k 6)? 
(4) Lr —= I — 21 SL == î En 4 


q est environ 15 kg : mm pour les pneumatiques confort, au moins le 
double pour ceux à haute pression, et r—/4kg: mm ordinairement. 
æ. dépend surtout de l'élasticité des pneumatiques et de la masse des 
roues; # donne la partie: principale de 1.: Le coefficient Æ vient du rappel 
dynamique d’une roue provoqué par la chasse. Une vibration principale 


Xo 


SeratorE<R, Sin, D —=0;cOos Tin — z 
0 


étant imposé et x connu par Péqua- 
tion du second degré en +? 


21702 


le 


(5) (æ?— x?) (x? — x?) — 2 

Les racines x et x’ sont réelles et distinctes : l’une est voisine de x, et 
l’autre de x,. n est positif pour une vibration et négatif pour l’autre. 

La résonance a lieu pour +=. Si w.=x,, &f(1—k)=u 


NU re 
o J obliens 


l'équation aux vitess?s critiques, du second degré en «>? : 


6)? G? AA 2 [2 de 
(6) (E 1 )(E—i)= ETES) ru 


w, el w, sont les vitesses critiques pour l’essieu et les roues pris isolément. 


Les racines w et w’ sont réelles, distinctes et encadrent w, et w,. L'une, voisine 
de «w,, donne ce qu'on appelle maintenant le shimmy et l’autre, voisine 
de w,, ce que j'appellerai le dandinement. La résonance affecte surtout l’essreu 
dans un cas et les roues dans l’autre. Mais, grâce à la chasse, les roues 


sont rappelées dynamiquement par un couple en 0 et par un autre, amor- 


, di : A URCIE "de L $ À 
tisseur, en Le dandinement, ainsi très amortr, est bien moins violent que 


le shimmy. D'ailleurs, l'amortissement de l’essieu agit sur le shimmy et 
celui des roues sur le dandinement, avec très peu d’interférence. 

La racine w' tend vers zéro avec w, el 14,, c'est-à-dire à mesure que la 
direction est plus élastique. L'autre w s’abaisse avec w,, c'est-à-dire à mesure 
que les pneumatiques sont moins gonflés et les roues plus lourdes. L'usage 
de .pneumatiques à basse pression et de freins à l'avant à rendu w, presque 
deux fois plus faible. Le shimmy, inconnu autrefois, s’est alors manifesté 
aux vitesses usuelles. 
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Le shimmy dépend de l’élasticité de la suspension, mais aussi de celle de 
la direction, de sa réversibilité et méme de la souplesse de la conduite. 


/ 
A° G) . Fe * Cr 2 # 
Sim— #1, est inférieur à l'unité en s’en écartant peu, quels que 

6), A 


soient »2 et À. Au contraire, © dépasse alors w,, leur rapport variant beau- 


coup avec »# et A. Un accroissement de l’angle de chasse, donc de A, 
augmente la vitesse de shimmy et peut la rendre supérieure aux vitesses 
normales de route. 

C’est l'inverse si » 1, le dandinement étant devenu un shimmy parti- 
culièrement peu sensible aux modifications de » et A. 

De plus, w est alors très voisin de w, et la résonance affecte violemment 
l’essieu et tout l'avant de la voiture. Le shimmy le plus gènant correspond 
ainsi au cas où w, dépasse «w,, la rigidité relative de la direction étant trop 
élevée. 

Les amortisseurs à frottement peuvent éteindre la résonance par conver- 
gence des oscillations. Mais, subissant en même temps les déplacements 
parallèles ou angulaires de l’essieu, ils freinent l’un ou l’autre, mais jamais 
les deux à la fois. Leur efficacité reste ainsi zacomplète malgré un serrage 
très énergique. 


MÉCANIQUE. — Méthodes et appareils pour la mesure de la dureté hertztenne. 
Note (') de M. Rosertr Esnaucr-PELTERtE, présentée par M. Léon 
Guillet. 


Hertz a donné une théorie de la déformation de deux corps durs et 
élastiques pressés l’un contre l’autre en se basant uniquement sur les équa- 
ions générales de lélasticité et la loi de Hooke. Il définit la dureté d’un 
corps par la pression p,, qui règne au centre de la surface de contact au 
moment où une fêlure apparaît dans ce corps. Il n'opérait que sur des corps 
transparents et cassants et observait le cercle de contact et les fêlures par 
transparence, le premier étant déterminé par le bord intérieur du premier 
_anneau d'interférence ou par le diamètre de la première félure. 

Mes méthodes et appareils ont pour but de rendre la théorie de Hertz 
utilisable pour les corps opaques et spécialement les aciers durs. Ces corps 
n'élant pas cassants, je modifie la définition de Hertz de la manière 
suivante : la dureté est mesurée par la pression p,, qui règne au centre du 


(1) Séance du 13 juin 1927. 
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cercle de contact de deux sphères égales de ravon r— 1 au moment où le 
diamètre de contact cesse de suivre la loi de Hertz : 
3 F 7: 


(1) dd 1,707 Ë 


(F en kilogrammes, r et d en centimètres, E en kilogrammes par centimètre carré). 


Première méthode, prenüer appareil. — Les deux sphères sont pressées 
l’une contre l’autre au moyen d'un levier à couteaux permettant de con- 
naitre exactement la force totale de pression K. L'une des sphères, préala- 
blement recouverte d’une couche très mince de sulfure d'argent peut, après 
chaque compression, être présentée devant un microscope pour la mesure 
de plusieurs diamètres du cercle de contact qui apparaît en sombre sur fond 
clair. On prend pour valeur de d la moyenne des mesures et l’on trace la 
courbe d= f(F) qui suit toujours assez exactement et quelquefois à plus 
du centième la loi (1) jusqu'à un point anguleux au delà duquel elle se 
poursuit en festons successifs. D’après ma définition, le premier point angu- 
leux indique la charge totale de limite élastique de celle des deux sphères 
qui a cédé la première. 

La mesure de plusieurs diamètres après chaque pression est lente, l'œil” 
se fatigue, et si la couche de sulfure n’est pas très bien réussie, les bords 
du cercle peuvent être moins bien définis et la position exacte du premier 
point anguleux peut devenir ambiguë. 

Principes utilisés pour éliminer ces inconvénients. — A fallait trouver une 
méthode où la mesure dépende directement de l'aire de la surface de con- 
tact et non de son diamètre. La résistance électrique R à travers cette sur- 
face remplit cette condition et a l'avantage que son inverse soit, théorique- 
ment, proportionnel à d (!). Pratiquement les résistances additionnelles, 
surtout celle de la couche de passage, troublent la loi, mais l’alignement 
des points sur une courbe est tellement meilleur qu'avec la première 
méthode que les points anguleux ne sont presque jamais ambigus. 

Si, par ailleurs, on observe au microscope dans le plan même de la sur- 
face de contact, on voit deux cornes lumineuses dont la distance entre 
pointes devrait être égale au diamètre de contact, mais cela ne se réalise 
qu'avec les rayons X; avec la lumière visible, les interférences empêchent 
la lumière de dessiner les pointes extrêmes des cornes (sauf une fois en 
lumière polarisée sans que j'aie jamais pu reproduire le phénomène) et la 


(‘) Comptes rendus, 18h, 1927, p. 1422. 
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distance mesurée d, est supérieure au d réel. Pratiquement on a la loi 


d, = ad +- b. 


= 
D 
— 


Deuxième méthode, deuxième appareil : Pour séries de mesures sur corps de 
méme E. — On fait, avec le premier appareil, une série unique de mesures 
de d, puis, avec le second appareil, on mesure pour chaque échantil- 
I 
R 
la charge totale de limite élastique. Prenant alors, parmi les mesures de d, 
celles qui sont franchement au-dessous de cette limite, on en déduit un E 


I n . Q 
lon & et d,. La courbe + — f(F) donne, par son premier point anguleux, 


moyen que la pratique montre être toujours satisfaisant, même si la défini- 
tion des circonférences de contact était défectueuse. De cet E,, on déduit 
les d de la loi de Hertz et on leur compare les d, mesurés, ce qui détermine 
a et b par (2). | 


A partir de ce moment et pour les autres échantillons, il suffit de mesu- 


f 


rer jet d, pour en ürer d par (2), puis E et p,, par les formules de Hertz. 
Remarque. — a et b devraient être indépendants de la nature du corps en 


expérience, je n’ai pas encore assez d'expériences pour être certain qu'en 
pratique il en est bien ainsi. 

Résultats. — Hertz et Auerbach avaient trouvé pour le quartz perpendicu- 
lairement à l’axe p,, = 308 kg /mm?, parallèlement à l'axe p, = 230 kg/ mm? 
dont la moyenne est de 269 kg/mm? et j'ai trouvé pour du cristal de 
roche 271 kg/mm?. Pour du quartz fondu les auteurs ci-dessus donnent 
223 kg/mm° et pour de la silice (sable de Fontainebleau) fondue je n’ai 
trouvé que 189 kg/mm°. 

Pour différents aciers, j'ai eu : 


Charge totale. Dureté 
Qualité du métal essayé. de limite élastique. hertzienne, 
Bonnes billes du commerce.......... ë 65. 303. 
Acier cémenté-trempé très dur........ 93 458 
Acterinitruré n° 21210 RU 94 460 
ACISTIRITUrEME Je SUN ET CAN RE 165 536 
Acier nitruré n° 5..... LÉ AARETS Nat Rs 186 977 
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= 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Les deux moments magnétiques de l'atome. 
Note de M. Raovs Ferrier, transmise par M. Paul Painlevé. 


Je vais rappeler sommairement les deux manières suivant lesquelles on 
peut tenter d’assimiler, au point de vue magnétique, un atome à un petit 
aimant (ou à un petit circuit), en mettant en évidence son moment magné- 
tique : 

1° On mesure les actions exercées sur la particule par un champ magnétique 
donné 3€; on obtient ainsi un couple et une force résultante. Si le couple 
était accessible aux mesures, il permettrait de déterminer le moment 
magnétique M, puisqu'il est égal à [ M, 4]. 

Mais le couple n’est pas accessible dans le cas de l’atome, et l'on doit 
recourir à l'observation de la force résultante, d’après la déviation qu’elle 
imprime aux corpuscules projetés, entre les armatures, avec une vitesse 
convenable. Elle n'existe, d’ailleurs, que st le champ n’est pas uniforme, le 
couple subsistant seul dans le cas contraire. Son expression, en fonction de 
la déviation observée et du moment M, a été donnée par Gerlach. 

1] résulte des expériences effectuées sur l'atome d'hydrogène (") que la 
valeur de M peut être exactement calculée à priort en appliquant la force 


e PC ; ’ ; : AE 
de Lorentz ; [e, ] à l’électron mobile sur une orbite qui est précisément 


celle qu'a déterminée Bohr par l'étude des spectres. La valeur de M, ainsi 
mesurée et justifiée théoriquement, est le moment de Bohr. 
2° On peut mesurer aussi le champ magnétique produit par la particule. Ce 
Ï HAE TRI 1 1 
Pur e ? I 5 ! re 
champ dérive du potentiel (wr, grad = M étant le moment magnétique, 
déterminé de cette nouvelle manière; on appellera moment de Weiss sa 
valeur pour une molécule donnée. 
Si l’on cherche à justifier théoriquement cette valeur, d'apres les lois 
ordinaires de l’électromagnétisme, on n’y parvient pas. Le champ magné- 
. r s 1 / (24 
üque, calculé d’après la formule (4) : ; 


; ls, grac » appliquée à Pélectron, 

conduit à attribuer à l’atome non pas le moment M’, comme le veut Pexpé- 

rience, mais la valeur M trouvée précédemment par le moment de Bohr, et 

qui n'a aucune commune mesure avec la valeur du moment de Weiss, M’, 

directement observée dans le cas des substances magnétiques. 

LE LE I SE EIRE NP ANGEL PE PE PR ST TE A RS 
(!) Puiprsiet Taycor, The Physical Review, 29, 1927, p. 309-320. 


C. R., 1927, 1° Semestre. (T. 184, N° 26.) 123 
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Une molécule isolée ne pourrait donc pas être assimilée à un aimant 
élémentaire, puisque l’on mesure deux valeurs différentes, M et M’, du 
moment magnétique, au lieu d’en obtenir une seule indépendante de la 
méthode emplovée. 

Contrairement à ce qu'ont pu penser certains auteurs, cette discordance 
entre les deux valeurs M et M’ ne constituerait pas une difficulté de la 
théorie atomique, en admettant, bien entendu, l'exactitude des faits 
observés. Elle indiquerait seulement que la formule (1), employée pour 
calculer le champ magnétique d'un électron mobile, est inexacte; cela n’a 
rien d'étonnant, car on sait déjà que la théorie de Maxwell-Lorentz conduit 
à un échec lorsqu'on l’applique à la mécanique atomique. 

Bien plus, l'indépendance de M et M'entrainerait une conséquence remar- 

quable : si l’on veut satisfaire à l'égalité de l’action et de la réaction entre la 
molécule isolée et V'aimant producteur du champ, il faut que le couple 
exercé sur la molécule par l’aimant compense le couple exercé sur aimant 
par la molécule, Cette compensation n'est possible que si les moments 
M et M'se trouvent placés parallélement au champ à€ : dans le cas de l'atome 
d'hydrogène, l'orbite de l’électron doit done s'orienter perpendiculairement 
au champ magnétique. C’est précisément ce que vérifient les expériences de 
Gerlach, ainsi que l'effet Zeeman, qui servent de base aux formules de la 
quantification. 
. Je signale, à ce sujet, que j'ai été conduit, dès 1925, à annoncer cette 
possibilité d'indépendance entre les moments M et M': j'avais dit que rien 
ne S’opposail à ce que le moment M' fût nul, comme c’est effectivement le 
cas pour les corps non magnétiques. On peut préciser ce point de vue (‘) 
grâce à une hypothèse complémentaire que voici : 

L'étude des équations générales du champ électrique dans le vide 


à OC 2 à 
AC _ te 
“ GOIE nes dt é 
TAIDe 2 à 
AC— —— orad & 
ge dl? G Jr eted 


lait apparaître, dans l'expression de la variation d'énergie, pendant le 
temps dt, le terme c dtEe&, où & désigne l’Ampérien au point occupé par 
la charge e. Ce terme devrait être nul lorsque l'atome est en régime stable. 


(1) Les nouveaux axiomes de l'Électronique, 1925, p. d4 et 55 (Librairie A. Blan- 
chard); Quelques idées sur l'Électrodynamique, 1927, p. 23-29 et 39-38 (Librairie 
A. Blanchard); L'Oscillateur de Planck (Comptes rendus, 18k, 1927, p. 085). 
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Or, une telle condition peut être remplie soit par le fait que & est constam- 
ment nul sur chacune des charges, soit parce que les diverses parties de la 
somme, non nulles séparément, se compensent sans cesse. 

Le premier cas correspondrait à la molécule diamagnétique (M'— o), le 
second à la molécule paramagnétique (W'Z 0), dont la stabilité ne serait 
ansi obtenue que par une sorte d'artifice, corrélatif de l’espèce de rema- 
nement de la carcasse électronique, observé chez les atomes magnétiques, 
dans le système périodique de Mendelejeff. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur les mélanges binaires de liquides volatils. Cas 
où les molécules d'un des composants sont partiellement associées. Note (") 
de M. Férix Micuau», présentée par M. Jean Perrin. 


1. La théorie thermodynamique des mélanges binaires de liquides volatils 
ne présente pas de difficultés lorsque les deux liquides ont des densités de 
vapeur normales. Si l’on connaît, pour une température donnée, la pression 
de vapeur totale P, en fonction de la composition moléculaire x de la phase 
liquide, on peut en déduire les pressions partielles P, et P, des deux vapeurs. 

Le calcul se fait en partant de la formule de Duhem-Margules 


jointe à l'équation donnée par la loi du mélange des vapeurs P = P, + P,. 

Les valeurs calculées sont en parfait accord avec celles qu'on déduit de 
l'analyse des distillats. 

Les difficultés commencent quand une des vapeurs est partiellement 
associée. 

Si l’on connaît le degré d’association de cette vapeur, étudiée à l’état pur, 
en fonction de la température et de la pression, on peut encore calculer les 
pressions partielles par un procédé assez pénible d’approximations succes- 
sives. C’est ce qu'a fait Zawidzki pour les mélanges d’acide acétique et de 
toluène. 

Dolezalek a proposé une théorie qui semble d'application plus générale. 
Mais cette théorie nécessite des hypothèses discutables et a soulevé de vives 
critiques (Patterson, van Laar). ; 


(*) Séance du 13 juin 1927. 
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2. La thermodynamique donne une solution complète de la question dans 
le cas où : 1° une seule des vapeurs est partiellement associée; 2° 1l ne se 
produit pas de combinaison ayant une pression de vapeur sensible; 3° on 
connait, en fonction de la composition de la phase liquide, la pression de 
vapeur totale et la composition centésimale des distillats. 

Soient P, la pression de vapeur partielle du composant 1, supposé nor- 
mal; P, la pression partielle des molécules libres du composant 2; P; la 
pression partielle des molécules associées. La loi du mélange des vapeurs 
donne Pi PP p 

Soient, d'autre part: 1, la masse moléculaire du composant 1; 1 
et, = my les masses moléculaires du composant 2 libre et associé ; M;, 
M,, M, les masses des trois vapeurs contenues dans l'unité de volume de la 
phase gazeuse. Assimilons les vapeurs à des gaz parfaits, nous aurons les 
équations 


De l’analyse des distillats on peut déduire la composition moléculaire 
apparente de la vapeur mixte, calculée en supposant que toutes les molécules 
sont libres : 


M,+M; 

MY Le Ur Pere Ë 
Ji TANT AM SM 0 UE) 

REA ? 
La formule de Duhem-Margules est en outre encore valable. x est alors | 
la composition moléculaire apparente du liquide, calculée sans tenir compte 1f 
de l'association (!). 
Enfin on peut utiliser l'équation différentielle d'action de masse 
dP, dP, 1 
PA AR | 
RAT EL OE | 


(:) Lorsqu'on établit la formule de Duhem-Margules en appliquant le théorème des 
transformations à intensités constantes, on voit immédiatement que cette formule 1} 
s'étend au cas où il y a association moléculaire (F. Micaun, Énergétique générale, 
p- 149, Gauthier-Villars, 1921). La démonstration directe a d’ailleurs été donnée dans 
ce cas (7. f. phys. Chem., 35, 1900, p. 179). 


DR EEE. ee. DIVERS 
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De l’ensemble des relations précédentes on déduit 


G—n TU +(m—i)P;||y+m(ix)|—m(i—zx)P] 
= Nr PEUR EEE 
Pi=(i—y)|P+(m —:1)P;|, P;= y|P+(m—1)P;|—mP;. 

On peut donc calculer P,, P, et P,. 

3. La théorie précédente donne un procédé pour étudier la dissociation 
d’un corps volatil : on mélange Le corps avec un liquide normal, on construit 
les isothermes de pression de vapeur et l’on détermine la composition des 
disullats. Les formules écrites plus haut permettent alors de calculer la 
pression partielle des molécules libres et celle des molécules associées. 

Ilest préférable de choisir le liquide auxiliaire de telle sorte que les iso- 
thermes soient aussi rectilignes que possible. Les dérivées _ sont alors plus 
facilement mesurables. 

Tel n'est pas le cas des mélanges d’acide acétique et de toluène, à 69°,94, 
étudiés par Zawidzki. Ces mélanges donnent des isothermes qui présentent 
un maximum très aplati. On peut cependant, à titre de contrôle, comparer 
les valeurs de P,, P, et P, déterminées par Zawidzki, à celles calculées par 


à. Nes dP : 
les formules, en utilisant la région de la courbe où les mesures de me 


présentent le moins de difficulté. Voici les résultats de cette comparaison : 


Ve P,mes. P; cale. Pymes.  Pocale.  Pimes. Pcate. 
LCA RAS EEE M2 MID 286 1 TAB ONE O 70 
ELA RRRIES FAR PA 83 82 31 3901 OO IN AE7O) 
DDR à Aie V2 DE 32 30 89 g1 


On ne pouvait, dans ce cas malheureusement défavorable, espérer une 
meilleure vérification. 


ÉLECTRICITÉ. — Déformations électriques du quartz. 
Note de M. Ny Tsi Ze, présentée par M. Ch. Fabry. 


Les déformations du quartz sous l'influence du champ électrique ont 
donné lieu, dans ces dernières années, à d'importantes applications, ayant 
pour origine la possibilité de produire un régime vibratoire au moyen d’un 
champ alternatif. Toutefois ces déformations ont été peu étudiées d’une 
manière quantitative, depuis que les frères Curie ont montré l’existence 
des déformations électriques, phénomène inverse des phénomènes piézo- 
électriques qu’ils avaient découverts. 
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C’est pourquoi nous avons entrepris la mesure directe de ces petites 
déformations par la méthode des interférences lumineuses, dans un champ 
électrique constant, c’est-à-dire en régime statique. Le dispositif expéri- 
mental est analogue à celui de Fizeau, permettant d'observer le déplacement 
relatif d’une surface fixe et d'une surface subissant le déplacement étudié. 

En établissant un champ électrique suivant la direction de l’axe élec- 
trique d’un parallélépipéde rectangle de quartz, ayant quatre arêtes paral- 
lèles à l'axe optique et quatre arêtes parallèles à l’un des axes binaires, nous 
avons étudié ces déformations dans les trois directions définies par ce 
parallélépipède. 

Déformations dans la direction normale aux axes optique et électrique. — 
Nous avons étudié ces déformations pour trois lames de 46,74, 45"",48, 
50"",66 de long et de o"",30, 5,29, 2"",52 d'épaisseur, et sous des 
tensions variant de 200 volts à environ 40000 volts. 

Lorsque l’on charge positivement la face normale à l'axe électrique qui 
deviendrait négative par une compression exercée dans la direction de cet 
axe, la lame se dilate. Inversement la lame se contracte lorsque le sens du 
champ électrique est contraire au précédent. 

Pour les faibles potentiels, nous avons trouvé la déformation prévue, 
proportionnelle à la différence de potentiel, avec une constante 6,4 >< 107% 
sensiblement égale à celle déterminée par Curie dans le phénomène direct : 
Ceci constitue une confirmation numérique de la théorie de Lippmann. 

Mais pour les grandes différences de potentel, un fait nouveau et 
important se manifeste : la déformation ne croit plus proportionnellement 
au potentiel, et paraît tendre vers une limite. Il semble que celle-ci 
serait près d'être atteinte pour une différence de potentiel de l’ordre 
de 160000 volts. = 

Dans les limites des potentiels expérimentés, on a la déformation piézo- 
électrique 


; & 
Al =+26,4%x rot L 2e Ar | 


où l'est la longueur de la lame dans la direction normale aux axes optiques 
et électriques, et d Pépaisseur dans la direction de l’axe électrique, A4, est 
exprimé ici en centimètres et V en unités électrostatiques C. G. S. 

Au phénomène inverse de la piézo-électricité se superpose un allonge- 
ment provenant de la déformation diélectrique, commune à tous les iso- 
lants, qui n’est sensible qu'aux potentiels élevés et qui a pour valeur 


ASE 
Al=+6,5 x ro "1(—) : 


nt bn Out. 
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Déformations dans la direction de l'axe électrique. — La déformation 
suivant l’axe électrique est indépendante des dimensions; pour le vérifier 
nous avons employé plusieurs fois une même lame en diminuant successive- 
ment son épaisseur. Nous avons multiplié la déformation en opérant sur 
une pile de 12 lames, chacune de 5"" d'épaisseur, orientées de telle mamière 
que leurs déformations s'ajoutent. La déformation par unité de longueur 
est égale et de signe contraire à celle qui se produit dans la direction nor- 
male aux axes optique et électrique. À la déformation piézo-électrique est 
superposée ici une contraction provenant de la déformation diélectrique. 
Les déformations dans cette direction peuvent être exprimées par la formule 
VA 

ARR MEOmNSe ha = e W)_5,8 Sen re 


LS 


Déformation dans la direction de l'axe optique. — Dans cette direction, 
nous avons observé et mesuré un faible allongement avec une lame de 
59"",5 de long et de 3"" d'épaisseur. C’est purement une déformation 
diélectrique. Elle est donnée par la formule 


A +6,5 x no e(à). 
d 

C’est probablement à cette déformation qu'il faut rapporter la troisième 
fréquence naturelle du quartz en résonance ("). 

Une lame de quartz dont Ia déformation est une fois étudiée peut servir 
pour la mesure des différences de potentiel. Pour éliminer leftet de la défor- 
mation diélectrique, on opère par différence en renversant le champ élec- 
trique de sorte que la déformation réelle est alors moitié de celle que l’on 
observe et les erreurs relatives sont ainsi rendues deux fois plus petites. 

Pour donner une idée de la grandeur des phénomènes, on observe, dans 
la direction normale aux axes optique et électrique, une déformation de 
2,9 franges de la raie verte du mercure, au potentiel, de 2430 volts, avec 
la lame de 46,54 de long et de 0"",30 d'épaisseur; et une déformation de 
3,5 franges au potentiel de 39500 volts, avec la lame de 50"",66 de long 
et de 2,52 d'épaisseur, On réalise ainsi des électromètres pouvant servir 
à mesurer des tensions très différentes avec des lames plus ou moins épaisses. 

Les déformations du quartz paraissent instantanées et dépourvues d’hys- 


térésis ; elles sont très régulières. 


(:) Hun, Proceedings of the Institute of Radio-Engineers, 14, 1, août 1026, 


pe 447. 
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SPECTROSCOPIE. Sur la structure du spectre du second ordre 
du carbone (CID). Note de M. C. Mu, présentée par M. A Cotton. 


Depuis les travaux de A. Fowler (!) et de L.-S. Bowen (?), les termes de 
multiplicité r = 2 du spectre du secona ordre du carbone (CIF) sont assez 
bien connus. Il n’en est pas de même des termes de multiplicité 7 = 4. 
Bowen a identifié deux seulement de ces termes qui donnent dansl'ultraviolet 
extrème un triplet (sp)p*P —(pp)p +, J'ai pu identifier trois autres mul- 
tiplets résultant aussi de combinaisons entre des termes de multiplicité r—4 : 
un triplet “P*S, un multuplet ‘P *P' (5) et un multiplet *“P ‘D. D'après 
la théorie de Hund, les termes S, P' et D forment un groupe qui semble 
correspondre à la configuration électronique (sp})r'p, avec un électron sur 
l'orbite 2s, un autre sur l'orbite 2p et le troisième sur une orbite n»'p; le 
terme P avec lequelils se combinent correspond probablement à la configu- 
ration (sp) ns dans laquelle le troisième électron se trouve sur une orbite 
ns (*). Si l’on attribue au terme (sp}ns “P, la valeur 50000 ,00 on trouve 
pour les autres valeurs : 


f “P; — 50000 ,00 
(sp}ns +1P3= "49076 40 
HP = 0081 04e 
PE 0039300 D, = 35290 ,07 
1S,— 32276 ,22 1P', — 30523, 24 D'— 35255 ,82 
Pi 3000007 D°=35230,72 
D’, — 35198 ,22 


(sp) n'p 


déduites des combinaisons données par le tableau suivant : 
. L2 


1 


(1) A. FowLer, Proc. Roy. Soc. London, 105, 1924, p. 290. 
(?) L.-S. Bowen, Phys. Rev., 99, 1927, p. 231. 
(*) J'avais d’abord attribué ce multiplet au CHI et lui avais assigné le type *D'D 
(Bull. Soc. française Phys., n° 943, 1927, p. 395). 
(*) Les valeurs de ? dans ns et de »' dans n'p sont probablement égales à 3. 


Se 
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Multiplet (sp}ns"P — (sp) n'p'S. 


2 


3 p) I 

5662 ,49 5648 ,11 5610 ,55 

17655, 19 44,9 17700 ,1/4 23,72 17723 ,86 
ME GPA AE 


Multiplet (sp)ns'P —(sp)n'p'P, 


CESR 3 
514,12 919020 
19430 ,49 44,93 19475 , 42 
2220 22201 
3 I 3 
5191,03 5139,12 5132,90 
19408, 20 44,98 19493, 18 23,57 19476 ,75 
16,30 16,34 
3 0 
5143.43 DIS7S21 
19436 ,88 29,03 19460 ,41 
2% PS Ge 
Multiplet (sp) ns'P— (sp) n'p'D. 
3 
6784,51 
14733 ,23 
32522 
0 1 
6800 ,38 6779,91 
1470101 4,39  14745,40 
24,82 
0 I 
6791 ,34 6780,47 
[14655, 71 14720, 58 23,60 14744 ,18 
14,45 
0 
OST 
[14706, 1] 14729,73 


ni el 5 Re, 


1, 


A 


‘D, 


6 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la conductivité de l'acide fluorhydrique. 
Note de M. Maurice Auméras, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


L'application d’une méthode expérimentale purement chimique nous à 

conduit dans un précédent travail (!) à admettre, tout au moins dans Îles 

conditions de nos expériences (?), une seule dissociation de l’acide fluor- 
hydrique suivant l'équilibre 


He FÆHE. 


La constante de dissociation électrolytique correspondant à cet équihbre 
serait, à 22°, d’après nos déterminations, égale à 


16,7.10 * (unité de volume : le litre). ’ 


A la même température et pour des solutions suffisamment concentrées, 
H. Pick (*) envisage une dissociation complexe de l'acide fluorhydrique 
exprimée, à 25°, par les équations 


(r)(4) y a 107 (HE), 


Les constantes 9,2.107* ét = sont calculées par H. Pick à parur des 
mesures de la conductivité électrique de l’acide fluorhydrique dues à 
W. Ostwald (*). 

Nous nous sommes proposé d'étudier à nouveau cette conductivité 
en opérant sur l'acide fluorhydrique rigoureusement pur, alors que 
W. Ostwald reconnait que l'acide employé par lui contenait de petites 
quanUtés d'acide hydrofluosilicique. 

Ne pouvant disposer d'appareil distillatoire en platine, nous avons pensé 
réaliser la disullation dans la paraffine, à la température ambiante, en pro- 
duisant un vide suffisant dans l'appareil. Dans ce but, sous une cloche en 


(:) M. Auméras, Contribution à l'étude des équilibres ioniques (Thèse, Mont- 
pellier, 4 décembre 1925). 


+ 


(?) Grand excès d'ions H par rapport auxionsF, 
(°) H. Pick, Wernst Festschrift, 1912, p. 374. 
(*) W. Osrwain, Journ. für prakt. Chem., 32, 1885, p. 303. 
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verre bien paraffinée, dans laquelle nous faisons le vide, nous avons placé 
côte à côte deux cuvettes en paraffine, l'une contenant une solution con- 
centrée d'acide fluorhydrique, l’autre de l'eau bidistillée. Ainsi Pacide 
fluorhydrique distillait de la solution initiale dans l'eau pure. Nous nous 
sommes assuré qu'aucun corps volatil (autre que l'eau) ne distillait avec 
l'acide fluorhydrique, les conduetivités électriques des solutions préparées 
à parur, soit des premières portions distillées, soit des dernières, étant les 
mêmes. 


ga rilhme de La concentalon 
moleculaire er libre 


Nous avons déterminé par la méthode de Kohlrausch et à différentes 
concentrations la conductivité électrique des solutions d’acide fluorhydrique 
ainsi obtenues. La préparation des solutions acides à la concentration 
voulue était toujours faite par pesée pour éviter l'emploi de pipettes en verre 
et en opérant dans des capsules en platine ou des récipients en paraffine. 
A aucun moment l'acide n’était au contact du verre. La cuve électrolytique 
était recouverte d’une épaisse couche de paraffine, ainsi que les montants en 
verre des électrodes. 

A l’aide de nos résultats, nous avons calculé la valeur de K correspondant 
à équation | | 

(H) (F)=K (HF). 
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Ces valeurs sont représentées par la courbe en trait plein de la figure 
ci-Jointe, une courbe en pointillé, dessinée sur la même figure, représente 
d'autre part les valeurs de K tirées par H. Pick des valeurs d'Ostwald. 

Nous voyons que les deux courbes qui coïncident pour les fortes concen- 
trations s’écartent l’une de l’autre à mesure que la dilution augmente. 
Nous supposons que ces différences sont dues aux impuretés conductrices 
contenues dans l'acide employé par W. Ostwald. 

D'autre part, pour des dilutions comprises entre 128 et 1024 litres par 
molécules grammes de HF, H. Pick admet l'existence d’un palier corres- 
pondant à une valeur constante de K : 7,2.107". Ce palier n'existe pas sur 
notre courbe. 

De nos nouvelles expériences, il ressort que la valeur de la constante K 
est nécessairement inférieure à la valeur 5,2.107* proposée par H. Pick. 
Toutefois les mesures de la conductivité des solutions aqueuses d’acide 
fluorhydrique ne peuvent nous renseigner sur la valeur de cette constante, 
aucun palier ne se dessinant sur notre courbe et les résultats, pour les 
solutions extrêmement diluées, étant faussés par la dissociation électro- 
lytique propre de l’eau. Seule la méthode indiquée dans notre thèse, 


dans laquelle un grand excès d'ions H par rapport aux ions F masque la 
seconde dissociation de l’acide fluorhydrique, peut nous conduire à la 
valeur de la constante cherchée : 16,7.10 à 25°. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la décomposition par l'eau du phosphate mono- 


calcique. Note de MM. A. Saxrourcue et B. Focer, présentée par 
M. H. Le Chatelier. 


Au cours de recherches sur la constitution et l’analyse des superphos- 
phates, nous avons été amenés à reprendre les déterminations de Joly sur 
la décomposition qu'éprouve le phosphate monocalcique en solution 
aqueuse (!). On sait qu'il en résulte la mise en liberté d’acide orthophos- 
phorique, avec précipitation de phosphate dicalcique : 


2 (PO*)?Ca H4— » PO*H3 + (PO)? Ca? If? 


TA 


Nous avons opéré à 20° en dissolvant du phosphate monocalcique cristal- 
lisé, (PO'}CaH*, HO, dans l’eau distillée exempte de gaz carbonique, 


(*) Joy, Comptes rendus, 97, 1883, p. 1480. 
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agitant 2 heures, puis titrant l'acide mis en liberté. D'après l'équation 
ci-dessus, on peut en déduire le poids de sel entré en réaction, et par suite 
le degré de décomposition, qui a été trouvé le suivant : 

Grammes de sel 
(compté anhydre) 


dans 100 d’eau... 1 1,9 2 2,5 “ 19 25, “Ho or 100 103 
Fraction décom- 
DOSCe RS L'EST 0 0,010 0,038 0,067 0,136 0,265 0,323 0,365 0,388 0,404 0,407 


Les résultats de Joly, relatifs à la température de 15°, étant représentés 
par la courbe A, les nôtres (20°), figurés par la courbe B, en diffèrent assez 
peu, mais s'alignent avec plus de régularité. Joly admettait que la limite 
théorique d'équilibre (qu'il n'a d’ailleurs pas obtenue) correspond à la 
décomposition de la moitié du phosphate monocalcique en solution, bien 
qu'on sût que celte limite est variable avec la température et s'élève avec 
elle. Le tableau ci-dessus montre qu'à 20° elle atteint seulement pour la 
solution saturée en phosphate monocalcique (63 pour 100 ), la valeur 0,403. 

On observera que la courbe ne part pas de l’origine, mais d’un point 
d’abscisse égale à la concentration 1,3 pour 100. Les solutions plus éten- 
dues ne manifestent aucune précipitation et ne sont pas acides au méthyl- 
orange. [Il ne saurait s'agir d’un faux équilibre, car même en agitant long- 
temps, en frottant les parois du récipient, ou en ensemençant avec une 
trace de phosphate dicalcique, la solution demeure stable. On ne peut 
objecter non plus que l’apparition d’acidité est masquée par le phosphate 
dicalcique qui reste dissous, car la solubilité de ce sel, que nous avons 
déterminée être de of, 1 par litre, corespondrait seulement à la décomposi- 
üon de 0*,017 de phosphate monocalcique pour 100 d’eau. Ceci ne saurait 
modifier sensiblement le point de départ de la courbe. 

Il est remarquable que, contrairement à ce qui se passe avec la plupart 
des autres sels décomposables par l’eau [ SO‘Ig ("), sels d’antimoiue et de 
bismuth (?), etc.], pour lesquels la réaction est limitée par l'acide mis en 
liberté, conformément à la loi d'action de masse et par conséquent la 
décomposition d'autant plus avancée que la concentration est plus faible, 
le phosphate monocalcique est d'autant plus décomposé que sa concentra- 
üon est plus élevée. 

Influence du sulfate de calcium semi-hydraté, — Le sulfate de calcium 


(1) H. Le Cnareuer, Comptes rendus, 98, 1884, p.679. 
(2) Drrre, Comptes rendus, T9, 1874, p. 956 et H. Le Cuareuier, 100, 1885, p. 7937. 
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exerce sur celte décomposition une influence singulière : à l’état de gypse, 
son ellet est nul, tandis qu’à l’état de semi-hydrate, non seulement il. 


modifie en l'élevant le taux de la décomposition,mais encore il en change 
complètement l'allure. 


1,00 


0,30 


Fe 
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À défaut des résultats détaillés, qui seront donnés dans un autre Recueil, 
le diagramme montre que, lorsque sa proportion atteint 0,7 (calculé 
anhvydre) pour 100 d’eau, la courbe est constituée par deux branches, dont 
la première est horizontale. À partir de 1 pour 100 (solubilité limite de 
SO*Ca, :H°O), la première branche est descendante, indiquant que, 
jusqu’à une certaine concentration en phosphate, variable avec la propor- 
tion de sulfate de calcium la décomposition se comporte comme celle des 
autres sels; la seconde partie de la courbe rappelle la marche de la décom- 
position du phosphate pur, avec une limite d'autant plus élevée qu'il y a 
davantage de sulfate de calcium. 

Pour une teneur de 5o SO“ Ca pour 100 d’eau (53,3 SO‘ Ca, :H?0), la 
branche descendante subsiste seule : le phosphate monocalcique rentre 
dans la règle commune, la limite de décomposition correspondant à un rap- 
port R = 0,653 pour une concentration de 40 pour 100 en phosphate. 

La raison de cette action spécifique du sulfate de calcium semi-hydraté 
pourral être la formation d’un sel double avec le phosphate dicaleique 
provenant de la réaction; ce dernier plus ou moins soustrait de ce fait à 
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l’action dissolvante de l'acide phosphorique, la réaction inverse serait 
entravée, donc l'équilibre déplacé en faveur de la réaction directe. Cepen- 
dant, nous n'avons pu isoler de composé défini, mais seulement constater 
une diminution de la solubilité du gypse formé par l’hydratation du semi- 
hydrate en mème temps que le phosphate dicalcique prend naissance. 
Comme ce fait ne se produit pas si les deux sels sont mélangés directement 
il peut être l'indice de la formation de cristaux mixtes. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Alliages devant résister aux effets d'un gradient alter- 
natif de températures eten particulier, alliages pour moules de verrerie fine. 
Note de MM. Paus BaurerT, ALBERT PoRTEviN et PIERRE CHEvENARD, 
présentée par M. H. Le Chatehier. 


Le choix d’un alliage pour moules métalliques destinés à fabriquer des 
objets en série, en partant de la matière à l'état fondu (moules de fonderie) 
ou pâteux (moules de verrerie), offre un exemple remarquable d’un pro- 
blème industriel complexe, en raison du nombre de ses variables. 

Les qualités requises pour le métal sont les suivantes : 


1° Résistance à la fissuration réticulaire sur la face de travail du moule, soumise à 
des alternatives de chaufles et de refroidissements, alors que l’autre face est refroidie 
par l’air ou par l’eau. Cette fissuration résulte de l’inégale dilatation du métal, comme 
l’a montré Tschernoff pour les canons. Elle est fonction de la dilatabilité, de la capa- 
cité de déformation, de la conductibilité et de la diffusibilité thermiques du métal et 
des anomalies de ces propriétés au voisinage des points de transformation ; elle dépend 
aussi de l’épaisseur des parois et des conditions de travail du moule : rythme des 
Opérations, nature et température de la matière moulée, contact, masse et dimen- 
sions relatives de la pièce et du moule, mode de refroidissement, etc. 

2° Dureté suffisante et faible viscosité aux températures atteintes pendant le 
travail. 

3° Oxydabilité faible. 

4° Aptitude au forgeage (quand on doit proscrire tout défaut physique du moule), 
à l’usinage et au polissage. | 

5° Prix de revient en rapport avec la durée de service du moule et la valeur des 
objets fabriqués. 


Cette énumération montre qu’on ne saurait pratiquement aborder une 
étude systématique complète du problème et que celui-ci ne peut comporter 
de solution générale. En effet, il est impossible de réunir dans un même 
alliage certaines des qualités énoncées : c’est ainsi que les alliages peu dila- 
tables connus sont mauvais conducteurs thermiques, et que la faible visco- 


x 


sité à chaud s'oppose à l'aptitude au forgeage. Il faut donc donner la 
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prépondérance à certaines propriétés, suivant les données particulières du 
problème. La connaissance des diverses variables et la détermination préa- 
lable des propriétés physiques des alliages permettent, dans certains Cas, 
d'arriver à une solution acceptable par approximations successives. 

À titre d'exemple, nous citerons les résultats obtenus, après plusieurs 
années d'essais, pour les moules destinés au flaconnage fin, travaillant en 
grande série, et jusqu'alors fabriqués le plus souvent en fonte spéciale de 
provenañce étrangère. 

Étant donné le rythme lent des opérations (soufflage à la main) et le 
refroidissement extérieur à l'air, les propriétés calorifiques du métal n’ont 
qu'une importance secondaire. Par contre, le métal doit être susceptible 
d’un poli parfait et durable, tant pour obtenir l'éclat superficiel des pièces 
que pour éviter l’adhérence du verre et du moule. 

Il faut donc choisir un alliage exempt de défauts physiques, par consé- 
quent forgeable, dépourvu de transformations, et chimiquement homogène, 
c'est-à-dire constitué par une solution solide. Les études poursuivies par 
l'un de nous au laboratoire des Aciéries d’'Imphy sur les propriétés phy- 
siques des alliages de nickel fournirent les données initiales du problème, 
et les essais pratiques effectués aux Verreries de Montenon conduisirent à 
l'adoption, à l’état forgé, de ferronickels additionnés de chrome et de tungs- 
tène. Ces ferronickels com plexes appartiennentà la familledes alliagesutilisés 
dans l'industrie de lammoniac synthétique, mais ils différent de ces der- 
niers par une moindre dilatabilité et par une plus grande facilité de for- 
geage : ces modifications ont été obtenues par un accroissement des teneurs 
en fer et en manganèse et par une réduction des teneurs en chrome et en 
Lungstène. | ; 

Ces alliages sont définis par leurs propriétés physiques : à 20°, leur dila- 
tabilité et leurs coefficients de conductibilité thermique sont respectivement 
voisins de 8.10 ‘eto,02C.G.S.; à la mème température et à l'état d'emploi, 
c'est-à-dire à l’état forgé et recuit, leur ténacité est d'environ 65 kg : mm? 
et leur allongement de rupture atteint 30 pour 100. Leur vitesse d’exten- 
sion visqueuse (mesurée sur fils de o"",23 de diamètre) n'excède pas 
2. 10° mm : heure à Goo sous la charge de 10 kg : mm?. 

Les meilleurs moules en fonte sont mis hors de service après 50000 opé- 
rations au plus en donnant des flacons de surface médiocre, alors qu'avec 
les alliages définis ci-dessus, après plus de 2 millions d'opérations, on con- 
ünue à obtenir des flacons dont l'éclat leur permet de rivaliser avec les 
flacons taillés. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une relation entre l’activité des ions H* et celle des 
cations métalliques dans une solution de sels de métaux lourds. Note (*) 
de M'° M. Quixnix, présentée par M. Jean Perrin. 


Dans aucun des travaux relatifs à l’hydrolyse des sels ne figurent de 
données suffisantes pour établir une relation entre l’activité des ions H et 
celle des 1ons métalliques en fonction dela dilution. Aussi m'a-t-1l paru inté- 
ressant d'entreprendre cette étude. 

Les expériences ont porté sur les sulfates et nitrates de cuivre, de cad- 
mium el de zinc, à des concentrations allant de î à D 

Les activités des ions H® étaient déterminées le plus souvent électromé- 
triquement, soit par l’électrode à hydrogène, soit par l’électrode à quin- 
hydrone, plus rarement par une méthode colorimétrique. 

Par définition, l’activité (?) 4, des ions métalliques satisfait à la relation : 
G) E—E,+ Re 
où E est le potentiel de l’électrode. 

Soit 72. la molalité (*) des cations qui, dans les solutions étudiées, était 
égale à la molalité #7 du sel; le coefficient d’activité y, correspondant est 
défini par : 

AREA 


Ve 


DO d 7e 


En remplaçant 4. par sa valeur dans l'équation (1) on obtient : 


(2) pt 


RT RT 
(£, + 2F ID 1.) —+ SF L., mn, 


La quantité entre parenthèses, que l’on peut désigner par E,, était 
calculée pour chaque valeur expérimentale de E. Comme à dilution infinie 
y. est égal à 1, E, représente la limite de E, pour #1 — 0 et peut être obtenu 


(*) Séance du 20 juin 1927. 

(2) Les notations utilisées sont celles de Lewis; voir en particulier G. N. Lewis et 
M. RanDaLc, J. Am. Chem. Soc., k3, 1921, p. 1112. 

(®) La molalité est le nombre de molécules-gramme, ou d’ions-gramme, pour 
10005 d’eau. On sait que l'emploi de cette variable conduit à des résultats plus simples 
que celui de la « concentration » (par litre de solution). 


C. R., 1927, 1* Semestre. (T. 184, N° 26.) 124 


L 
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he Au E 
par extrapolation de la courbe des variations de E; en fonction de 7». L'acti- 
vité a, se calcule alors au moyen de l'équation (1). 


logs, 
-3 ï. 4 1 

x 50, Cd 
9 S0 Cu 
Pa à (NO;hGu 


» S0,Zn 


SINO);Zn 


*IN0 > Cd 


SO, Ca 12£ *\ 


S ISO, Cu 


S0,Zn 


(NO;h Cd 


| 
? A (NO Cu 


© (NO;l2Zn 


Fig. 1. — La graduation de droite des pH correspond 
aux droites en traits pleins; celle de gauche aux 
droites en pointillé. 


Si l’on représente graphiquement les résultats expérimentaux en portant 
en abscisses logrr et en ordonnées d’une part loga,, d'autre part pH, on 
obtient dans les deux cas six droites, relatives chacune à l’un des sels 
étudiés. 

Les résultats sont beaucoup mieux coordonnés si l’on élimine la molalité. 
En effet, comme le montre la figure (1) la variation de loga. en fonction 
du pH est représentée par six droites parallèles entre elles et de coefficient 
angulaire égal à — 1. Ce qui conduit à la relation : 


(3) dde La; 


où 44 est l’activité des ions H® et Æ une constante dépendant du cation et de 
l’anion associé à celui-c1. 

Le faisceau de ces six droites parallèles peut être ramené à une droite 
unique ( /g. 2) si l’on opère une réduction convenable des coordonnées. En 
effet, les états standards adoptés sont : a, —1 pour le cation métallique 
et 4 — 1 (électrode normale à hydrogène) pour l'ion H*. 

Mais, si l’on prend pour valeur de référence de ce dernier ion lPaeti- 
vité 4y, dans la solution où les cations métalliques sont eux-mêmes à leur 
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LA 4 | A ! «a 
état standard (4, —1), on a, en désignant par ay — S la nouvelle valeur de 
* WT, 
1 ne \ 37 . 9: F ] 
l’activité et en remarquant que, d'apres | équation (3), # = — : 
{ ay, 
ARE 


En résumé, ces recherches montrent que, dans les solutions de sulfates 

et de nitrates de zinc, de cadmium et de cuivre, l’activité de l'ion métallique 
RATE .. : M M ANNE : 
est, à toute concentration comprise entre etre proportionnelle à celle 
0 | 

de lion H°. Pour tous les sels, par le choix d'une correspondance entre 
les états stantards des deux sortes d'ions, la constante de proportionnalité 
peut être égalée à un. Dans ces conditions, les activités des deux ions 
sont égales entre elles à toute dilution. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le rôle que joue dans le déplacement de Kundt 
l'intensité du maximum d'absorption. Note de M. P. Vaizranr, présentée 
par M. J. Perrin. 


Dans une Note précédente (!), j'ai montré que la règle de Kundt, 
laquelle fait uniquement intervenir dans le déplacement des maxima 
d'absorption le pouvoir réfringent du solvant, doit être complétée par 
l'introduction d’un terme de densité et peut alors être mise sous la forme 
quantitative : Le déplacement vers le rouge est la différence de deux termes 
respectivement proportionnels aux accroissements de l'indice et de la densité 
du solvant. 

Cette loi ne se vérifie toutefois qu'autant que l'intensité de la bande 
d'absorption se conserve d’un solvant à l’autre. En d'autres termes, les 
coefficients de proportionnalité à l’indice et à la densité paraissent être 
fonctions de cette intensité. C’est du moins ce qui résulte de l'étude que 
j'ai faite au spectrophotomètre Yvon de la bande verte d'absorption de 
l’éosine. J'ai mesuré, en différents points de lintervalle 5000-5400 A 
l'intensité de celle-ci sur huit solutions obtenues en étendant à 100", avec 
différents solvants, 5°* d’une même solution alcoolique. Les solvants 
étaient, pour les trois premières solutions, des mélanges, d’eau et d’un 
liquide A, glycérine-alcool, de même densité que Peau, pour les 
cinq dernières, des mélanges d'alcool et d’un liquide de B, benzine-essence 
minérale, de même densité que lalcool. Pour les solutions de la première 


cs 


(1) P. Varzcanr, Comptes rendus, 184, 1927, p. 930. 
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catégorie et les deux plus riches en alcool de la seconde, l'intensité du 
maximum d’ absorption est très sensiblement la même, mais à mesure 
qu'augmente Îa proportion de liquide B, la FE ns diminue et 
concurremment l'absorption au niveau de la bande en sorte que dans la 
solution 8, formée exclusivement de liquide B, cette absorption n’a plus 
que la moitié de sa valeur primitive. Or, tandis que pour les cinq premières 
solutions le maximum se déplace vers le rouge en conformité avec la loi 
formulée, lorsqu'on passe aux suivantes, malgré l’augmentation continue 
d'indice et la constance de la densité, le maximum rétrograde progres- 


sivement vers le violet. 
Le tableau suivant rassemble les résultats obtenus : d et n représentent 


la densité et l'indice pour À = 5200" rapportés à la température de 24°, 
4 le coefficient déduit de la formule d'absorption 


An—= Flog —) 


où 1, et [ sont les intensités au niveau du maximum avant et après la 
traversée d’une épaisseur / de liquide; À,, désigne d’autre part le À cor- 
re au maximum d'absorption tel qu'il se tire des mesures (!), 
le À correspondant au maximum calculé d’après la formule conforme 


ÿm 


à la loi précédemment énoncée 


= 4108 + 1037 n — 394 d, 


In 


ñn. d. CE Ne D 

RER RENE rt 1:3412 0,9885 (?) 0,229 5109 5109 

6 DRE NA Piste 1,3708 » 0,230 5140 5140 
D SN Es M PTS 1,4060 » 0,231 vb 5176 
Ra En 1,3679 0,8030 0,230 9212 D211 

DR Rd EN nf 1, 3886 » 0,229 D232 00282 
CASA A RER 1,4084 > 0,223 5238 5252 
CPR CA TT AO » ° 0,188 5237 5285 

RL ER 2 DR RE CE Ve 1,4614 » 0,109 5232 5308 


, Pr = . GA : 

I n’y a d'écart entre À,, et À, que pour les trois dernières solutions. 
Cet écart augmente à mesure que diminue l'absorption mais en variant 
beaucoup moins vite que cette dernière. Les mesures sont d’ailleurs trop 
peu nombreuses pour permettre d'établir le lien entre les deux variations. 


(*) En fait &,,, de même que À, se détermine par interpolation sur la courbe 
d'absorption relative à l'intervalle spectral examiné. 

(?) La densité est diminuée par rapport à l’eau pure du fait de l’addition de la ue 
on alcoolique d’éosine utilisée comme solution primitive. 


CS 
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MINÉRALOGIE. — L’alunune hydratée des bauxites. 
Note de M. Jacques DE LaPPaRENT, transmise par M. Pierre Termier. 


On sait que, dans les bauxites, l’alumine existe soit à l’état d’'hydrate, 
soit à l’état d’alumino-silicate hydraté. J'ai montré naguère que des 
combinaisons réalisées de ces corps s’y individualisaient sous forme 
cristalline et que l’on peut vorr, dans les bauxites, des cristaux d’hydrar- 
gillite, de kaohnite et d’halloysite (*). 

Mais certaines bauxites ont une composition qui correspond, à très peu 
près, à celle de l’alumine monohydratée (Al O*H?20), différente de la 
composition de. l’hydrargilhite (AÏO0*3H?0). Boehm (?) étudiant les 
spectres de rayons X produits par une bauxite de cette.sorte a montré 
qu'on pouvait en déduire l’existence d’un corps qui morphologiquement 
correspond à l’oxyde de fer monohydraté nommé lepidocrocite par les 


minéralogistes français et anglais (— rubinglimmer des auteurs allemands) 
et qui diffère de l’hydrate d’alumine de même composition centésimale 
connu sous le nom de diaspore, lequel correspond morphologiquement à la 
goethite, autre manière d’être de oxyde de fer monohydraté. 

J’ai pu voir dans quelques bauxites dont l’état cristallin est particuliére- 
ment développé, des cristaux dont il ne fait pas de doute, étant donnée la 
composition chimique globale de la roche, qu'ils sont formés par un 
monohydrate d'alumine. 

Ces cristaux sont orthorhombiques et réalisent une forme qu’on peut 
interpréter comme celle qui résulte de la combinaison du prisme »(110) et 
de la base p(001). L’angle aigu des faces m est de 63°. L’arête de l’angle 
obtus est le plus souvent émoussée et les cristaux projetés sur p ont l'aspect 
d’un fuseau. Le minéral possède un clivage facile parallèle à la direc- 
ton g'(010). Le plan des axes optiques est situé dans p, la direction de 
vibration la plus lente (2,) étant parallèle à la macrodiagonale du prisme. 
La biréfringence maxima, telle qu’on peut la déduire des teintes observées 
entre nicols croisés et de l'épaisseur mesurée des cristaux, est de l’ordre 
de 0,020. Quant à l'indice moyen de réfraction, le contact de ces cristaux 
avec des masses d’hydrargillite qu'on peut observer dans certaines roches 
indique qu'il est un peu supérieur à celui de ce dernier minéral. 


(*) Comptes rendus, 178, 1924, p. 581. 
(2) J. Bosum, Ueber Aluminium und Eisenhydroæide (Zeitschrift für anorga- 
nische und allgemeine Chemie, 11, 1925, p. 203). 
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I y a, comme les minéralogistes s'en rendront compte, des différences 
essentielles entre cet hydrate d’alumine et le diaspore. Ainsi se montre 
réalisée nünéralogiquement une. espèce nouvelle d’alumine monohydratée. 

Je ne puis scientifiquement certifier qu'elle est identique à celle dont 
Bochm a montré l'existence physique. L'identité est bien probable mais 1l 
faudrait pour qu'elle fût prouvée que des spectres identiques fussent obtenus 
par l’action des rayons X sur le minéral qui vient d'être décrit et sur celui 
de Boehm. Je n'ai pu encore, pour des raisons d'ordre pratique, réaliser les 
expériences nécessaires, mais il est à craindre que celles-ci ne nous fournissent 
peu de renseignements, les bauxites dans lesquelles se trouvent les cristaux 
nets, bien que très petits (0"",03 de plus grande dimension), de ce nouveau 
monohydrate d’alumine n'étant pas pures de toute argile Cristalline, et 
devant, de ce fait, donner des spectres complexes. 

En tout état de cause, je propose de nommer boehnute l'hydrate d’alumine 
à une molécule d’eau dont je viens de donner la description. Boehm a 
nommé bauxite l'hydrate d’alumine dont il a obtenu le spectre. S'il y a 
identité de la bochnite et de la bauxite, 11 me sera pardonné par le savant 
dont limportance des recherches sur l'hydratation de l’alumine n’a pu 
échapper à personne de substituer à l'appellation de bauxite qui prête à 
confusion la dédicace de son propre nom. 

J’ajouterai que la bochmite est bien développée dans les gisements de 
bauxite de l'Ariège (Péreille, Cadarcet) et au gisement du Recoux dans 
le Var. 


HYDROLOGIE. — Sur l'alimentation. des eaux des alluvions. Note 
de M. EF. Drenerr, transmise par M. Pierre Termier. 


Dans le cours des six dernières années, j'ai eu l’occasion d'étudier en détail 
la circulation des eaux des alluvions des Vals de Loire. Je crois utile dans 
cette Note de faire connaître succinctement quelques observations que j'ai 
pu faire dans le cours de ées études. 

L'eau circulant dans les alluvions des Vals de Loire vient, en temps 
normal, des coteaux. Les alluvions sont très perméables, mais cette cireula- 
tion y est très lente. Les expériences que nous avons faites montrent que 
l’eau des coteaux parcourt ces terrains alluvionnaires avec une vitesse 
journalière de 1 à 3", TOO ASE JS SYRIE st | 

Les eaux du cotéau proviennent souvent de terrains calcaires. Elles ont 
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une composition différente de celle de la Loire; elles sont un peu plus 
riches en silice et en acide sulfurique. 


Résultats en milligrammes par litre. 
A —— 


Eau du coteau. Eau du fleuve. 
DL ETESS FePREnS AE ENT E + 90 à 140 20 à 4o 
STE Re ie ee ME TN LRU LE A EORAMETS 7 à 10 
Reidésulturique ALT MN MEN ER Stan» 


Les eaux du coteau ont une température constante aux environs de 11°; 
celle du fleuve varie de 2 à 25° | 

I est donc facile, surtout aux environs de la Loire, de distinguer l’eau du 
fleuve de l’eau du coteau. Jusqu'à 300 ou 400" du A la composition 
chimique des eaux des alluvions est variable. Après une crue, c’est-à-dire 
peu après l'infiltration des eaux du fleuve dans le sol, l’alcalinité de l’eau 
augmente en se dirigeant du fleuve vers le coteau. Plus loin, cette alca- 
linité est constante et ressemble à celle des eaux du coteau. Des expériences 
de colorations que nous avons faites, il résulte que cette composition 
variable des eaux des alluvions près du fleuve provient de mélanges de l’eau 
du fleuve avec l’eau s’écoulant ormalement du coteau. 

En certains points, au moment des crues, on voit à la surface de la nappe 
l’eau du fleuve refluer vers le coteau, tandis qu’en profondeur règne une 
circulation inverse, l’eau du coteau se dirigeant vers le fleuve 

Cette observation à son importance quand il s’agit d'étudier un très 
important captage dans ces alluvions et qu'on veut obtenir des eaux 
fraiches. 

Quand on pompe dans les alluvions on attire des eaux du côté du coteau 
et du côté du fleuve. Ce sont ces dernières, les plus contaminées et les plus 
chaudes en été, qui doivent faire l’objet de toute notre attention. 

Supposons que les eaux de la Loire, s’infiltrant en temps de crue, cir- 
culent vers le coteau en surface el en profondeur : quand on pompe dans 
les alluvions, on crée une circulation sensiblement identique, à celle du 
temps de crue et l’on attire facilement de l’eau chaude de la Loire; en été, 
en ce point. S'ilexiste au contraire nne double circulation, ce pompage 
attirera de l’eau chaude en été en surface, mais, en profondeur, on récoltera 
des eaux du coteau, qui, plus denses et plus froides, se sont accumulées 
sous le fleuve. C’estce que l'expérience a, vé rifié. 

Mais en dehors des eaux circulant dans le fleuve et de ces ,eaux venant 
du,coteau et qui s'accumulent sous-Ja Loire, il.y en a d'autres, s’écoulant 
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plus où moins parallèlement et sous le fleuve, et qui proviennent surtout 
des infiltrations de la Loire en temps de crue. Ces'‘infiltrations ont leu, le 
plus souvent, à une époque où les-eaux du fleuve sont fraiches. Aussi, en 
été, si l’on fonce des puits instantanés dans le courant de la Loire, on trouve, 
à quelques mètres en dessous du lit, des eaux ayant à peu près la même 
composition que celles du cours d’eau, mais à une température de 12 à 15°, 
tandis que celle du fleuve est à 18 ou 20°. 

Ce cours d’eau souterrain n’est pas très puissant. D’après mes expériénces 
il parcourt environ 2" par jour, soit, sur un front de 1000", un débit jour- 
nalier de 2500" d’eau, insignifiant, comparé à celui de la Loire. 

Quand on pompe dans les alluvions à 50" du fleuve, on attire non seule- 
ment de l’eau récemment infiltrée du cours d’eau près des berges, mais aussi 
de l’eau de cette petite rivière située sous le fleuve. 

Des expériences faites, au moyen de matières colorantes, ont montré que, 
pendant le pompage dans un puits, l'eau venait du côté de la Loire, non 
seulement de la rive, mais aussi de plus de 5o" de distance de celle-c1 de 
sous le lit du fleuve. 

Cette constatation a une certaine importance, car elle montre que la sur- 
face, ou tout au moins une grande partie de cette surface du lit de la Loire, 
contribue à l'alimentation des alluvions par l’eau du fleuve. 


BOTANIQUE. — Observation vitale des cinèses polliniques dans le Lilium 
candidum £. Note de M. M. Lenoir, présentée par M. M. Molliard. 


On ne saurait trop répéter que l'observation vitale est la base incon- 
testable de nos connaissances biologiques en général et cytologiques en par- 
uculier. À tel point que de nombreux cytologistes ont été jusqu'à dénier à 
peu prés toute valeur objective aux observations faites après fixation et 
coloration. 

Les cas privilégiés où la description peut être faite sur le vivant ont donc 
une importance capitale; l'étude de l’un de ces cas va nous permettre 
d’asseoir quelques connaissances, acquises depuis longtemps déjà par 
l'observation du matériel fixé et coloré. 

Des cytologistes en nombre assez restreint ont fait l'étude des noyaux 


végétaux vivants : M. Treub (1878), A. Lundstrom (1879), E. Strasburger | 


(1879-1880-1882), L. Matruchot et M. Molliard (au point de vue patholo- 
gique : 1902), H. Lundegardh (1910-1912), P. Martens (1922-1927), 
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R. Chodat (1924). Parmi ces botanistes, seul R. Chodat a mis en évidence 
une série de faits se rapportant aux divisions hétéro-homéotypiques et par- 
lculièrement à la division hétérotypique dans le sac embryonnaire d’une 
Orchidée : le Gymnadenia conopea. Les autres études vitales ont été faites 
sur des noyaux somatiques. 

Les anthères du Lilium candidum m'ont permis de reprendre avec une 
facilité relative les observations faites par le savant professeur de Genève et 
de les compléter; voici ce que j'ai vu : 


Division [ (ou AHétérotypique). — 1° Prophase : 1* Stade. — Contraction du 
réseau chromatique. — Le noyau, dont le contenu fondamental est formé d’une matière 
grise d'aspect homogène, renferme une masse manifestement formée de filaments en 
état de contraction qui recouvre plus ou moins imparfaitement un nucléole vacuolisé 
et étalé contre la membrane nucléaire. La masse filamenteuse est en même temps 
ponctuée de granulations fines. 

Le cytoplasme contient une infinité de corpuscules sphériques réfringents de petite 
taille. 

2° Stade. — Détente des filaments chromosomiques. — Les filaments chromoso- 
miques commencent à devenir plus distincts; ils occupent à ce moment toute la cavité 
nucléaire et accentuent leur aspect granuleux. Le nucléole, revenu vers le centre du 
noyau, est régulièrement sphérique. 

Le cytoplasme a le même aspect que pendant le premier stade. 

3° Stade. — Aux deux stades précédents succède un pachynématypique. Pas de 
changement apparent dans le cytoplasme. 

4e Stade (ou stade de seconde contraction). — Ébauché au stade précédent il s'accentue 
donnant une nouvelle figure asymétrique du noyau dans lequel on distingue parfois 
très nettement les replis et les boucles tordues chromosomiques. Toujours pas de chan- 
gement visible dans le cytoplasme. 

5° Stade. — Prodiacinèse. — Les boucles se raccourcissent et s’épaississent, on ne dis- 
tingue plus les deux branches des chromosomes devenus épais, massifs. Le nucléole 
est toujours présent, ainsi que la membrane nucléaire. 

Le cytoplasme commence à changer d’aspect; il semble qu'il y ait agglomération 
partielle ides granules sphériques dont j'ai constaté l'existence au premier stade; 
beaucoup restent dans leur état primitif. 

2° Métaphase. — Les chromosomes se rangent en plaque équatoriale, après dispa- 
rition de la membrane nucléaire et du nucléole. 

À ce moment les masses granuleuses, plus ou moins anguleuses, contenues dans le 
cytoplasme atteignent leur maximum en grandeur et en quantité. Elles sont même 
génantes pour l'observation des chromosomes étant de même taille et ne diftérant 
qu’assez peu de réfringence avec eux. Avec ces masses coexistent toujours des gra- 
nules libres. 

3° Anaphase. — Les branches des ch ggnosome se séparent et subissent un clivage 
longitudinal simultané ou presque. On o Hient en définitive deux groupes de chromo- 
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somes à deux branches épaisses unies à leurs extrémités supérieures el qui se dirigent 
vers leurs pôles respectifs. 

Pendant cette montée des chromosomes les masses granuleuses du cytoplasme 
diminuent de nombre et d'importance peu à peu. ns 

4° Télophase. — Les chromosomes se tassent avec une certaine intensité. Ils 
finissent même par former un grumeau dans lequel on ne distingue plus parfaitement 
les contours chromosomiques. Puis a lieu un écartement progressif des éléments chro- 
mosomiques du nouveau noyau. 

Les masses granuleuses ont presque disparu du cytoplasme à ce moment; il 
reprend son aspect premier et le conserve apparemment jusqu’à la constitution des 
grains de pollen définitifs. 


Division IT (ou Homéotypique). — 1° Prophase. — ne semble pas y 
avoir de stade spirématique, les chromosomes reparaissent rapidement 
dans le noyau. s 

> Métaphase. — Les chromosomes s’ordonnent en plaque équatoriale. 
Sur une vue de face ils rayonnent à partir du centre de figure. Puis ils se 
séparent en deux groupes. 

3° Anaphase. — Les deux groupes de chromosomes simples se dirigent 
vers leurs pôles respectifs. 


4° Télophase. — Les chromosomes se tassent et constituent les quatre 


noyaux des futurs grains de pollen. 

Les sphérules n’ont pas varié apparemment dans le cytoplasme pendant 
toute la division hétérotypique. 

Coxerusrons. — Ces observations sur le vivant montrent que le schéma 
hétéro-homéotypique, établi d’après des préparations de matériel fixé et 
coloré est parfaitement exact. 

Le ramassement synaptique, si discuté et prétendu arüficiel par 
beaucoup d’auteurs ne peut être ns en doute, il est parfaitement visible. 

On doit tenir pour vrais les résultats ie par le Flemiming, le 
Bouin, le Dubosc-Brasil. Cependant, après confrontation des figures 
None sur le vivant avec les figures obtenues par le Flemming. ou le 
picro-formol-alcool-acétique, il semble que ce dernier donne du noyau une 
image plus exacte. Le Flemming affine les structures, les rend plus déliées 
qu lufles ne semblent l'être dans la réalité. | ‘e 

L'un et l’autre d’ailleurs rendent assez fidèlement compte de la configu- 
ration des éléments nucléaires. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'hydrolyse diastasique du turanose. Note 
de MM. M. Brie et Tu. AaçaarD, présentée par M. L. Mangin. 


Le turanose est un hexobiose, isomère réducteur du saccharose, obtenu 
pour la première fois, en 1889, par Alekhine, dans l'hydrolyse faible du 
mélézitose et étudié, en 1906, par G. Tanret qui fixa sa composition et ses 
propriétés. 

Le turanose pur n’est pas cristallisé. Il se dépose sous forme d’une poudre 
blanche par concentration de sa solution dans l'alcool absolu. Cette poudre, 
combinaison d'une molécule de turanose et d’une demi-molécule d'alcool 
est tres hygroscopique et sa saveur est fortement sucrée. Le turanose, 
privé d'alcool, possède un pouvoir rotatoire de 4,=+ 71°,8 (G. Tanret), 
+ 73° (Bridel et Aagaard). 1# réduit comme 0,6 (G. Tanret}, 0,566(Bridel 
et \agaard) de glucose. 


Hydrolysé par l'acide Tr à 3 pour 100, à + 100°, il donne un 
mélange équimoléculaire de glucose et de fructose. Son indice de réduction 
théorique est 257. 

G. Tanret ne s’est pas étendu sur l’hydrolyse diastasique du turanose et, 
récemment, Kuhn et van Grundherr (°) ont constaté que le produit fermen- 
taire connu sous le nom de Fakadiastase hydrolyse complètement et faci- 
lement le turanose. Ils n’ont pas cherché à établir quelle était la diastase 
responsable de cette hydrolyse. 

Nous avons fait agir sur le turanose préparé par nous-mêmes : 1° l’émul- 
sine des amandes; 2° la rhamnodiastase; 3° une solution de levure haute 
autolysée ; 4° une macération de levure basse séchée à l'air; 5° le produit 
obtenu par précipitation alcoolique de ce macéré. 

L’émulsine, la rhamnodiastase et l’autolysat de levure haute n’ont pas 
hvdrolysé le turanose. Le macéré de levure basse l’hydrolyse, par contre, 
très rapidement : ; 

À 100% de solution de turanose à 1 pour 100, on à ajouté 10° d’un 
macéré de levure basse séchée à Pair à 1 pour 4. La rotation de la solution 
a passé de 4-1°18 ({—2) à +32 en un quart d'heure, — 10! en une 
heure, — 22! en 2 heures et la proportion de sucre réducteur pour 100°" a 
passé" de 0#, 5300 à 0*,9417. Pour un changement de déviation de 1°4o', il 


Le, 


(1) Die Konstitution der Melezitose und Turanose (Ber., 59, 1926, p. 1659). 


1668 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


s’est fait 0%, 4117 de sucre réducteur, soit un indice de 247 (théorie : RD TER 

L'hydrolyse est très rapide, puisqu’en un quart d’heure le changement 
de déviation correspond à une hydrolyse de 45 pour 100, et quelle est pour 
ainsi dire totale en 2 heures : changement observé : 1°40'; changement 
calculé : 1°42/. 

Quelle peut être la diastase qui provoque cette hydrolyse? 

Ce n’est pas la sucrase puisque l’autolysat de levure häute qui renferme 
une sucrase très active est sans action sur le turanose. Le macéré renfer- 
mant une glucosidase à très active, pour nous assurer que c'était cette dias- 
tase qui hydrolysait le turanose, nous avons mis à profit sa rapide destruc- 
tion par précipitation alcoolique (). On a précipité le macéré par deux 
volumes d'alcool à 95°; on a recueilli le précipité; on l’a lavé à l'alcool et 
séché. On l'a fait agir sur la même solution de turanose et l’on n’a obtenu 
qu'une hydrolyse très faible qui s’est arrêtée au bout de 24 heures. 

La diastase hydrolysant le turanose à donc été détruite par l’alcool, ce 
qui est une des propriétés caractéristiques de la glucosidase «. 

Le turanose étant un hexobiose réducteur par la fonction réductrice du 
fructose (Zemplen et Braun; Leitch}, c’est donc le groupe réducteur qui est 
intéressé dans l’union des deux hexoses. D’après des recherches récentes 
(Zemplen et Braun; Leitch) le groupe réducteur du glucose serait uni à 
l’oxhydryle primaire du fructose le plus éloigné du groupe réducteur du 
fructose. 

Le turanose est donc, en somme, un glucoside du fructose. 

Comme il n’est pas DA par l’émulsine des amandes, le glucose 
n'est pas sous la forme 5 et comme il est hydrolysé par le macéré de levure 
basse, séchée à l'air (glucosidase x), on doit le considérer comme un 
doouus x du PEN au même titre, par exemple, que le maltose est un 
Role « du glucose. 

Dans le maltose ie groupe réducteur d'un glucose serait uni à l’oxhy- 
dryle primaire de l’autre glucose (Haworth et Leitch) et dans les deux 
hexobioses le glucose est combiné sous sa forme «. 

Si les deux formules sont bien exactes, puisque le fructose et le glucose 
fournissent la même osazone, il s'ensuit que l’on doit obtenir te même 
osazone de l’on parte du lb ou du turanose. 

Or, il n’en est rien. Fischer, en 1894, à montré que la maltosazone était 

à 4 


(*) Ex. Bourqueror, H. Hérissey et M. Bo, Sur la destruction de la glucosi- 
dase « en milieu alcoolique (Journ. Pharm. Chim., 7° série, 7, 1919, p. 233). 
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différente de la turanosazone et, en 1926, Kuhn et Van Grundherr ont 
confirmé ce fait. à 

Nous estimons, en conséquence, que la constitution du maltose ou du 
turanose, telle qu'on la donne actuellement, doit être révisée puisqu'elle 
n'est plus conforme aux faits expérimentaux. 


PHYSIOLOGIE. — Les sensations de chaleur d'apparence interne sont d’origine 
cutanée (Expériences par la méthode diathermique). Note de MM. Marcer 
François et Henri Piéron, présentée par M. d’Arsonval. 


Nous distinguons les impressions de chaleur normalement engendrées par 
un stimulus externe de celles qui sont liées à une modification linterne-de. 
l'organisme (dans les bouffées de vaso-dilatation, dans Ia fièvre, etc.). 

On a pu penser que cette distinction provenait d’une différence dans les 
dispositifs récepteurs, et qu'il y avait une sensibilité thermique profonde. 

Une série d'expériences faites en employant l’échauffement interne au 
moyen de la diathermie, que nous devons à d’Arsonval, nous permet de con- 
clure que l'élévation interne de la température ne donne lieu à une'sensation 
d'échauflement que dans la mesure où les appareils de la sensibilité cutanée 
sont affectés, pour les raisons suivantes : 

1° La sensation de chaleur correspond à une élévation définie de la tempé- 
rature à la surface de la peau : 

En employant des électrodes cylindriques tenues dans les mains, et en 
fixant un thermomètre cutané à la face dorsale du poignet, pour suivre, de 
seconde en seconde, les variations de la température (la sensation de chaleur 
apparaissant d’abord au niveau du poignet, lieu de densité maxima des 
courants de haute fréquence traversant l'organisme), on utilise des inten- 
sités différentes, et l’on note chaque fois l'élévation de température au 
moment du seuil de l'impression de chaleur (avec rupture immédiate). 

Voici une série de résultats : 
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Intensité. Température Température Durée Élévation 
(ma ): initiale. au seuil. au seuil. liminaire, 
(9 o à 0 
DORE tee CS ER | (5) - — 
TOO UE LRU ST YE 31,98 30 0,08 
D OODPR UT NUS ENS 31,4 31,40 19 0,0) 
JO PLU RL ESA 31,6 31.69 15 0,0) 
D OO Te MEN STONES) 31,20 -18 0,0 
DOO SERIES 31 31,09 15 0,09 
25D 4 Te are 31,7 31:79 5) 0,0 
D5D 208 INTIME 2 3010 30,20 10 0,05 
D SON LE LORS 31,59 F3 80 RUE 0,09 
Le PR TE MN LUCE 31,80 ST 60 3 0,05 
DD OS LA TEE Si 00 91000 2 .:0,03 


La sensation de chaleur est obtenue pour une élévation de + de degré à 
la surface de la peau, réalisée en 5 à 15 secondes, un peu moins nd 
l qe ation est plus rapide, un peu plus quand elle est plus lente. 

° Le degré de l'élévation limunatre est en accord avec les déterminations du 
ou de la sensation cutanée : 

Nothnagel, Kesseler, Alsberg, fixent à o°10 l'élévation thermique minima 
donnant une sensation de chaleur, Pütter l’évalue à 0° 50. 

L’élévation que nons constatons pourrait donc paraître infraliminaire. 
Mais il ne faut pas oublier que les appareils de sensibilité thermique sont, 
dans la peau, à une certaine profondeur. 

Les expériences récentes de Bazett et Mc Glone, avec aiguilles thermo- 
électriques spéciales placées à diverses profondeurs, ont permis d'établir 
que, si les sensations de froid, dans une certaine région cutanée; se produi- 
saient avant qu'il ÿ ait une variation thermique à une profondeur de o"",8, 
les sensations de chaud n’apparaissaient que quand la variation de tempé- 
rature atteignait une profondeur de 1%", 

Or, Pütter à calculé que, dans la peau, à o""r0 de profondeur déjà, au 
moment où le seuil de la sensation de chaleur était atteint, l'élévation 
thermique, se montant à o°5 à la surface, devait tre Mn de + 
(soit 0°05). Comme, dans la diathermie, l’échauffement se fait, non plus de 
la surface vers la profondeur, mais inversement, l’élévation thermique, au 
moment où le seuil est atteint; est plus grande au niveau des appareils 
récepteurs qu'à la surface. 


(') Seuil non obtenu en 5" (0°,50 d'élévation). 
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Les valeurs obtenues pour le seuil sont donc au moins aussi élevées 
que celles qui peuvent être déduites des déterminations classiques. 

Quand l'élévation de la température cutanée est retardée ou accélérée, 
l'impression d’échauffement apparaît elle-méme plus tard ou plus tôt : 

En enveloppant un des poignets d'un linge mouillé, on retarde de ce côté 
de façon notable l'impression de chaleur : Il faut, avec 350 mA, 3 minutes 
et demie (la peau étant à ce moment à 20°) pour que la sensation naisse du 
côté refroidi, au lieu de quelques secondes (comme de l’autre côté). 

Même effet en projetant sur la peau du chlorure d’éthyle. En arrêtant la 
circulation avec un brassard comprimant l’humérale, ce qui entraîne une 
ascension thermique plus rapide, on a, au début, avant que se produise 
l’hypoesthésie, une impression de chaleur immédiate (avec brûlure précoce). 

4° Une hypoesthésie thermique cutanée entraine une élévation du seuil de 
l’umpression de chaleur drathermique : 

Après une interruption circulatoire prolongée, malgré l'accélération de 
l’ascension thermique pour une intensité donnée, le retard de l'impression 
de chaleur est accru, mais cette donnée ne peut être accueillie que sous 
réserve, car l’action hypoesthésiante n’est pas limitée à la peau ; en revanche 
après avoir entouré une heure le poignet d’ouate imbibée d’une solution 
à 20 pour 100 de stovaine (aimablement mise à notre disposition par la 
maison Poulenc) la légère hypoesthésie thermique superficielle engendrée 
suffit pour retarder Me l'impression de chaleur. | 

En frottant un des poignets avec de la poudre de menthol, et en attendant 
la phase d’hypoesthésie thermique générale, après deux heures environ, 
on obtient un retard d’une minute au moins dans l'impression de chaleur 
du côté hypoesthésié; le seuil correspond à une élévation de la tempéra- 
ture cutanée notablement plus grande (0°,75 à 1°*environ). 

Conclusion. — L'accord de ces faits permet d’attribuer aux organes 
cutanés l’origine de l'impression d’échauffement d'apparence interne. Cette 
impression, se présentant en dehors de tout accompagnement tactile, 
ressemble bien à celle que l’on éprouve quand on est soumis à un rayonne- 
ment calorifique, mais avec cette différence qu'elle est généralisée, diffuse, 
au lieu d’être localisée dans une région définie et qu’elle atteint également 
les surfaces nues ou couvertes; elle se présente ainsi avec des modalités 
qui se traduisent comme perception immédiate d’échauffement interne. 
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PHARMACODYNAMIE. — Sur les vaso-moteurs spléniques. 
Note de M. Raymonn-Hauer, présentée par M. À. Desgrez. 


Ayant constaté qu'à des doses dépourvues d’effet sur la pression artérielle, 
l'adrénaline provoque une « contraction splénique fort nette », Tournade 
et Chabrol (‘) ont affirmé que « l'appareil contractile propre de la rate 
réagit à l’adrénaline plus vivement que la musculature vasculaire elle 
même ». Ces auteurs ignoraient malheureusement que, dès 1908, 
Jonescu (?) a signalé qu'une dose d’adrénaline insuffisante pour influencer 
la pression artérielle détermine cependant une forte diminution du volume 
du rein, diminution qui est évidemment ici d’origine vasculaire. 

En réalité, les vaisseaux de la rate sont, comme ceux du rein, particulière 
ment sensibles, non seulement à l’action de l’adrénaline, mais encore à celle 
des antagonistes de cette amine. Nous avons, en effet, constaté qu'à des 
doses trop faibles pour supprimer l’action hypertensive de l’adrénaline, la 
yohimbine, l'ergotamine et latropine abolissent déjà l’action vaso-cons- 
trictrice de l’adrénaline, tant sur le rein (*) que sur la rate. Si l’on tent 
pour acquis que l’action hypertensive de l’adrénaline est beaucoup plus 
d’origine vasculaire que d’origine cardiaque, on doit admettre que les 
raso-constricteurs rénaux et spléniques manifestent, pour l’adrénaline 
et certains de ses antagonistes, une affinité bien supérieure à celle des vaso- 
constricteurs des autres organes. 

En outre, comme ceux du rein, les vaso-constricteurs de la rate ne réa- 
gissent pas, de la même façon que ceux des autres organes, à l’adrénaline 
dont l’action à été totalement inversée par l’ergotamine ou la yohimbine. 
Nous avons, en ellet, constaté que l’adrénaline, devenue hypotensive sous 
l'influence de ces alcaloïdes, ne provoque pas de vaso-dilatation splénique, 
le volume de la rate se bornant, dans ce cas, à suivre passivement les modi- 
fications de la pression artérielle, Puisque, chez l'animal, qui à reçu une dose 
suffisante d’yohimbine où d’ergotamine, l’adrénaline provoque de l’hypo- 
tension, alors que son action vaso-constrictrice rénale et splénique n’est 
qu'abolie et que son action cardiaque normale est conservée, il faut, évi- 
demment, que, dans d’autres territoires vasculaires, son action vaso-cons- 


() A. Tournans et M. CuaBroz, C. R. Soc. Biol., 80, 1924, p. 835-833. 
(?) Joxescu, Wiener klinische Wochenschrift, 25, 1908, p. 513. 
(*) Rayuonp-Hauer, Comptes rendus, 183, 1926, p. 1124. 
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trictrice soit transformée en action vaso-dilatatrice. On est donc en droit 
de conclure que les vaso-moteurs rénaux et spléniques ne réagissent pas 
aux poisons de la même façon que ceux des autres organes el, en parti- 
culier, que ceux de l'intestin. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Extraction de l'aspéruloside du Galhum verum L. 
Présence probable de ce glucoside dans de nombreuses plantes de la fanulle 
des Rubiacées. Note de M. H. Hérissey. 


L'aspéruloside, glucoside dédoublable par l'émulsine, a été découvert dans 
l’Aspérule odorante, d'où il a été extrait pour la première fois, à l’état 
cristallisé et pur (' : J'ai décrit postérieurement les diverses môdalités 
d’une technique permettant de rechercher l aspéruloside dans les végétaux 
et J'ai été ainsi amené à présumer la présence de ce principe dans quelques 
plantes de la famille des Rubiacées, en particulier dans les Galium Apa- 
rine L. et G. verum L.; j'ai réussi alors à extraire de la première de ces 
espèces une pelite quantité d’aspéruloside cristallisé (?). 

Les recherches suivantes montrent que ce glucoside peut être également 
retiré du G. verum; celte espèce s’est d’ailleurs révélée comme une matière 
première plus commodément utilisable que lAspérule odorante elle-même, 
en vue de la préparation de l’aspéruloside. 

On a opéré sur des parties aériennes de G. verum non fleuri, récolté en avril-mai 


1926, soigneusement séchées à l’ombre (1008 de plante fraîche fournissent ainsi 16 à 185 
de produit sec). 

4008 de ce dernier, après pulvérisation grossière, ont été traités par l’éther acétique 
légèrement aqueux, à l’ébullition. Les liqueurs éthéroacétiques, évaporées, ont fourni 
un extrait qui a été repris par l'eau. La solution aqueuse obtenue, distillée à sec sous 
pression réduite, a laissé un résidu qui a été traité par l’éther acétique bouillant. Par 
concentration de ce dernier, on a obtenu d’abord, de premier jet, o8,19 de produit 
cristallisé ([ a ]» = —189°,9) constitué par de l’aspéruloside presque pur. 

Divers traitements des liqueurs, sur lesquels on ne peut insister ici, ont encore 
fourni 05,65 d’un principe qui, après recristallisation dans l’éther acétique, possédait 
le pouvoir rotatoire [a ]1p— — 195°,3 (p =10%, 7 =, p — 08, 1045, « —=—4°5'), carac- 
téristique de l'aspéruloside. Il fondait au ble à Be 126°, exactement comme l’aspé- 


(') H. Hérissey, Comptes rendus, 180, 1925, p. 1695; Bull. Soc. Chim. biol., A 


1925, p. 1909; Journ. de Pharm. et de Chim., 8 série, 2, 1925, p. 177. 
(2) Comptes rendus, 182, 1926, p. 865; Bull. Soc. Chim. biol., 8, 1926, p. 489; 
Journ. de Pharm. et de Chim., & série,, 3, 1926, p. 353. 
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ruloside extrait de l’Aspérule odorante et comme son mélange avec ce dernier. La 
solution aqueuse, non réductrice à l’origine, réduisait abondamment la liqueur cupro- 
alcaline après action de l’acide sulfurique étendu et bouillant, en même temps qu’elle 
présentait les phénomènes de coloration et de précipitation caractéristiques d’une 
solution d’aspéruloside pur. 


Les espèces de Rubiacées essayées antérieurement au point de vue de la 
présence éventuelle d’aspéruloside appartenaient toutes à latribu desRubiées. 
J'ai eu l'occasion d'examiner d’autres espèces de la même famille dont 
presque toutes, par contre, se rattachent aux Cinchonées ou aux Coffées. 

La méthode de recherche, par l'hydrolyse acide précédemment décrite 
m'a fourni les résultats suivants : 

Réaction. 


Rubiacées-Cinchonées. 


Rondeletia cordata Benth. (feuilles semi-fraîches et influorescences fanées). Négative 


» amænatHemsl.t(femilles et rameauxifrass) ME en nn » 
Manettia bicolor Paxt ARNO QE ET LOS PE EE Positive 
» senira (Vel KS Seh:(racimesèche)asnr rue, TR ATX Pur Négative 


Rubiacées-Coffées. 


Pæderia fœtida L. (rameaux semi-désséchés)........... Eater SAR RD LE d Positive 
Putoria calabarica (Lim. fil.) Pers. (rameaux feuillus frais)............ » 


Guettarda uruguensis Cham. et Schlecht (feuilles et rameaux presque 


EMULE RSS PIRE ASE ONE AL PA AR PA A MN A re A Négative 
Leptodermis lanceolata Wall: (feuilles et rameaux ).11.,,:06...240m00003 Positive 
Serissa fœtida Commerc. (feuilles et rameaux frais)..................... » 
Goprosra Paueriana Hopk. (feuilles fratches) : 402202 MR ne » 

» lucida Forst. Dr D A PE PEN AT A EE RÉ R AaE » 

» robusta Raoul D PONT PE LS AU RER NE Me AE » 
Paretta sracilis ASRich:- (feuilles el'rameaux frais).0%. 20e RL Négative 
Uragoga Ipecacuanha H, Bn. (ipéca officinal, racine sèche).........,.. » 


Rubiacées-Rubiées. 


Crucianella stylosa Trin. (parties aériennes fraîches).............. ÉRSUPOSNTN 


Ces résultats montrent que l'extraction de l’aspéruloside pourrail ètre 
tentée, avec chance de réussite, sur de nombreuses espèces de Rubiacées. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le potentiel d'oxydo-réduction de la Lesure, du 
Bacterium Coli et des nulieux où croissent ces microorganrismes. Note de 
MM. E. Augec et L. Genevois, présentée par M. Molliard. 


Dans le présent travail nous nous sommes proposés d'étudier compara- 
tivement le potentiel d'oxydo-réduction des milieux où vivent la levure de 
Cramant et le Bacterium coli, d'une part; d’autre part le potentiel d’oxydo- 
réduction de chaque milieu comparativement au potentiel du microorga- 
nisme correspondant. 

La levure de Cramant a été cultivée à l'abri de l'air dans une solution de 

Ringer glucosée (pH = 7,2) à laquelle on avait ajouté les différents colo- 
rants. Nous avons constaté les faits suivants : si le milieu de culture 
“contient un colorant dont le potentiel d'oxydo-réduction à pH= 7 est 
supérieur à —160 millivolts (rH = 15) tel que thionine, bleu de méthylène, 
bleu de toluidine, bleu de Nil, bleu de crésyle, disulfonate d’indigo, ce 
colorant est réduit; si le colorant introduit possède un potentiel d’oxydo- 
réduction inférieur à —200 millivolts, à pH= 7 (rH<6) tel que rouge 
neutre, phénosafranine, safranine V. E. le colorant, même au bout de 
cinq jours de fermentation, n’est nullement réduit. Le vert Janus reste 
réduit sous sa forme rose (—20 millivolts) et non sous sa forme incolore 
(— 200 millivolts) ce qui confirme les résultats précédents. 

Si nous introduisons dans le nulieu en fermentation, non un colorant, 
mais une électrode de platine brillant, le potentiel pris par l’électrode 
s’'abaisse, pour tendre vers une valeur limite qui est au voisinage de 
— 160 millivolts à pH — 7. Une suspension de cellules de levure de bière a 
donné à Cannan, Cohen et Clark (!), —140 millivolts à pH — 6,8. D'autre 
part, c'est que la benzoquinone, la thymoquinone, la naphtoquinone sont 
réduites quantitativement par la levure de bière en fermentation, mais non 
l’anthraquinone (?); or la naphtoquinone a un potentiel voisin de + 50 mil- 
Uvolts à pH— 7, benzoquinone et thymoquinone (*) des potentiels bien 


O1 


(1) R.-K. Cannan, B. Comen, V.-M. Crark, Public Health Reports, Suppl. 5 
1926. 

(*) Luers et MeNGELr, Biochemische Zeitschrift, 179, 1926, p. 238. 

(#) La Mer et Baker, J. Am. Chem. Soc., kh, 1922, p. 1954. 
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supérieurs, tandis que l’anthraquinone (!) à un potentiel de — 270 milli- 
VOS ADR 7 

Il'est donc possible d'affirmer que les milieux où fermentent des levures, 
à l'abri de l’air, présentent un potentiel d’oxydo-réduction défini, indépen- 
dant de la méthode de mesure et du corps introduit; ce rH est voisin de 7, 
ce qui correspond à une affinité pour l'hydrogène de 11 calories environ. Il 
est à remarquer que le potentiel ainsi mesuré en présence de cellules de 
levure, en solution étendue de glucose, est du même ordre de grandeur que 
le potentiel apparent mesuré dans une solution concentrée de phosphate et 
de lévulose (?). 

Si nous recommençons les expériences précédemment décrites avec une 
suspension de Bactertum coli, tous les colorants précédemment indiqués 
sont réduits; l’électrode de platine brillant prend un potentiel égal à celui 
d'une électrode de platine noircie, dans un milieu saturé d'hydrogène de 
même pH (soit — 420 milhivolts à pH — 7 par rapport à l’électrode nor- 
male à l'hydrogène) ce que Clark (*) avait déjà constaté. Dans ces condi- 
uons, le B. coli dégage effectivement de l'hydrogène; cette produetion 
d'hydrogène n’est que la traduction du fait que la pression d'hydrogène du 
milieu atteint une atmosphère (rH — 0). 

L’affinité des produits de fermentation pour l'hydrogène est nulle. 

Lorsque les solutions employées sont des colorants vitaux, ceux-ci 
colorent le microorganisme. On peut alors suivre comparativement la 
marche de‘décoloration du milieu et du microorganisme. On constate alors 
un parallélisme rigoureux. Ce qui nous permet de dire : 1° que le rH de la 
cellule de levure peut atteindre en anaérobiose une valeur voisine et un peu 
supérieure à 7 (tout à fait comparable à celle que J. et D. M. Needham (*) 
ont trouvée pour certains Protozoaires vivant en aérobiose) et que le rH 
du B. coli, en anaérobiose peut atteindre une valeur nettement inférieure 
(le bacille est décoloré dans le vert Janus et le rouge neutre); 2° qu'il y'a 
dans des limites assez larges (environ 5 <°rH <°19) équilibre entre le poten- 
tiel d’oxydo-réduction du milieu et celui du microorganisme. Ceci apporte 
un appui à l'hypothèse de J. et D. M. Needham qui pensent queles anaérobies 
facultatifs ont le pouvoir d'ajuster leur potentiel d’oxydo-réduction inté- 


() Coxanr et Lurz, J. Am. Chem. Soc., k5, 1923, p. 1050. 

(2) E. Augez, L. Genevois et R. Wuruser, Comptes rendus, 18k, 1927, p. 407. 
(5). W. M. Crank, Journ. Wash. Acad. Sc., 14, 1924, p. 123. 

(*) J. et D. M. Nespaam, Proc. Roy. Soc., 99, 1926, p. 383. 
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rieur, à celui du milieu environnant, ce qui les différencie des aérobies 
stricts. 

Notons en outre que les phénomènes observés sont réversibles; dans une 
culture en présence du vert Janus, décolorée par le Z, coli, le milieu, 
comme le microbe, se recolorent en violet rose à l’air. 


MICROBIOLOGIE. — De quelques particularités relatives aux produits scar- 


latineux filtrés. Note () de MM. J. Canracuzène et O. Boxau, pré- 
sentée par M. Roux. 


Nous avons montré (?) l’action modificatrice qu’exercent certains pro- 
duits scarlatineux filtrés (exsudat pharyngien, urine), sur les streptocoques 
(ou sur d’autres bactéries) non spontanément agglutinables par le sérum 
des convalescents de scarlatine. 

À quel moment cette propriété modificatrice fait-elle son apparition ? 
A quel moment disparaît-elle ? Elle est présente dès le début de la maladie, 
aussi bien dans l’exsudat pharyngien que dans l’urine. Elle se maintient 
intacte au delà des deux premières semaines et disparait entre le 18 et le 
25° Jour. 

À ce moment un exsudat pharyngien qui, après filtration sur DAUERe Fo 
conférait aux streptocoques une agglutinabilité transmissible de = à == par 
exemple devient très rapidement inefficace, la disparition de Paction 
agglutinogène AC RIATE se faire d’une façon presque critique et passe en 
un à deux Jours de + à o, Pendant les trois ou quatre jours qui suivent 
on observe, sous forme de petites oscillations journalières, de très légères 
reprises de l’action agglutinogène. A partir de ce moment les caractères de 
l'exsudat présentent, au point de vue qui nous occupe, ceux d’un exsudat 
pharyngien normal, c’est-à-dire dépourvu d'action agglutinogène spéci- 
fique. 

Quelle est la résistance à la chaleur de ce principe inconnu qui disparait 
précisément vers le moment où s'établit l'immunité générale? A quelle 
température faut-l chauffer les filtrats pour leur faire perdre leurs pro- 
priétés modificatrices? À cet égard nos expériences ont été faites avec un 


(:) Séance du 7 juin 1927. 
(?) Comptes rendus 189, 1926, p. 1185; 184, 1927, p. 1603; C. R. Soc. Biol. 96, 
1927, p- 1443. 
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streplocoque d’origine furonculeuse, d'agglutinabilité nulle par le sérum 
des convalescents de scarlatine, et ayant acquis une ee trans- 
nussible au + après passage par filtrat pharyngien, à + après passage par 
urine filtrée. 

Le chauffage du filtrat à 40° pendant une heure avant l’ensemencement 
du streptocoque suffit pour faire baisser considérablement le pouvoir 
agglutinogène de ce filtrat : dans ce cas l’agglutinabilité acquise tombe 
à 5, avec le filtrat d'exsudat pharyngien, à —-+ avec le filtrat d'urine. 
Chauffés à G6o° les filtrats ont perdu toute trace d'action modificatrice. 
Cette e xpérience nous montre que le principe ap gglutinogène contenu dans 
les filtrats, déjà fortement atténué par le chauffage : à 4o°, est aboli comple- 
tement à une température bien inférieure à celle qui est nécessaire pour 
inactiver les divers anticorps. Rappelons iei (loc. ei.) que l'exposition pro- 
longée ( 24 heures) au froid de la glacière fait disparaître également cette 
propriété agglutinogène. Il s’agit donc là d'une substance très sensible 
aussi bien aux basses températures qu'à des températures comprises 
entre 40° et Go°. 

Notons enfin que le contact avec la bactérie adsorbante fait disparaître 
rapidement le principe modificateur du filtrat qu'il contient. Des expé- 
riences souvent répétées avec des streptocoques d’origine non scarlatineuse 
nous ont montré que si l’on refiltre sur L3 le filtrat après développement 
du streptocoque que l’on y a ensemencé, et que l’on reensemence ce 
deuxième filtrat avec un streptocoque neuf de même origine, ce dernier 
sy développe abondamment, mais n’acquiert plus lagglutinabilité, le 
premier ensemencement ayant épuisé le milieu et l'ayant db utilé de son 
principe actif. 

Des expériences qui précèdent deux faits doivent surtout retenir notre 
attention : la précocité de l'apparition et de la disparition du facteur aggluti- 
nogène, ainsi que sa remarquable thermolabilité. Ge facteur inconnu appa- 
raît, en effet, dès les premières heures de la maladie et disparait précisément 
vers le moment où s'établit l’état d'immunité (action préventive et immuni- 
sante du sérum de convalescent, pouvoir agglutinant et sensibilisateur sur 
les streptocoques scarlatineux) ; il semble qu'il y ait succession, presque 
antagonisme, entre les deux phénomènes suivants : présence dans l’exsudat 
filtré de la substance agglutinogène et développement des anticorps dans 
le sang. Cette constatation suffit pour éliminer le groupe des anticorps 
spécifiques du nombre des hypothèses possibles ayant pour but d'inter- 
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préter la nature du phénomène que nous venons de décrire. Nous avons 
probablement là affaire à un témoin spécifique de l'infection, non de 
limmunisation. Sa thermolabilité, comme aussi sa sensibilité à un froid 
modéré, plaident dans le même sens. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur l'absence de fièvre dans l'infection du 
Rat privé de glandes surrénales. Note de MM. J. Grasa, X. Cuanovircn 
et A. Giaya, présentée par M. Henneguy. 


Plusieurs faits parlent en faveur d’un rôle important qu’auraient les 
capsules surénales dans la thermorégulation. Aïnsi il à été constaté par 
tous les auteurs que les animaux décapsulés meurent en hypothermie; 
d'autre part, nous avons montré (') que les Rats décapsulés perdent tout 
pouvoir d’accommoder leur thermogenèse, tandis que l’adrénaline injectée 
aux Rats normaux élève fortement leur production calorique au point de faire 
attemdre au métabolisme de base, dans certains cas, la valeur du métabo- 
lisme de sommet (?); enfin on sait que, chez les animaux privés de capsules 
surrénales, on ne peut provoquer de fièvre par piqûre du système nerveux. 
Nous nous sommes demandés s'il en serait de même dans les infections 
microbiennes : l’animal décapsulé a-t-1l perdu le pouvoir de fébriciter ? 

Dans nos expériences nous avons employé une culture jeune et virulente 
de bacille pyocyanique, que nous inoculions à la fois à des Rats normaux 
et à des Rats auxquels on avait enlevé les glandes surrénales, puis on suivait 
comparativement la marche de leur température rectale. Voici, à titre 
d'exemple, les résultats de deux expériences : 


(TG X CHanovrren, Comptes rendus, 181, 1925, p. 885. 
(?) J. Grasa et X. Cuanoviren, C. R. Soc. de Biol., 93, 1925, p. 1330. 
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EXPÉRIENCE 1. 


Rat décapsulé 


mm Rat normal. 

Injection à : infecté. non infecté. infecté. 
h m o « 
1 0 PR 35 36 38° 
RM TN ARE EE 36 37 38 
RAT) AUD ENSRMECMRREr 36 37 38 

ROM OPA LUE AE 34,8 34,2 39,2 

PME ie re Ra TR D01S 34,4 39,6 

FE RSR RURAL SARA 3250 32,8 39,9 
DO ER Se 1 mort 31 {Lo 

Lendemain à 1:3o®.. = mort 4o,2 


EXPÉRIENCE 2. — Ablation des capsules surrénales en deux temps, 
dans l’espace de 22 jours. 


Rat décapsulé 


ES —— Rat normal 
Injection à : infecté. non infecté. infecté. 
h m 0 0 0 
Fe ATOS MAG phare 37,0 36,8 37,6 
TÉNOINES. OU NESMNX fe, 37 36,4 58,9 
DB ARDENNE 31 SR 80 
Fr NP LA ESNECAUE AE MPARE 285 28 38,7 
Le lendemain....... _ _ 4o 


* Convulsions et mort. 


Nos expériences montrent que les animaux décapsulés inoculés de cul- 
ture pyocyanique ne réagissent pas par une élévation de température. Au 
contraire, celle-ci ne cesse de baisser jusqu’à la mort, de la même manière 
que chez les animaux décapsulés qui n'ont pas été infectés. Tandis que les 
animaux normaux infectés meurent ayant une température de 40°, les ani- 
maux décapsulés meurent en-hypothermie, tout en présentant des convul- 
sions. Ces faits sont à rapprocher de quelques observations cliniques, que | 
dans les cas d'insuffisance surrénale les réactions fébriles ne sont que fai- 
blement prononcées. 


M. Augerr Nono adresse une Note intitulée Observations sur de récents 
troubles électromagnétiques. 


La séance est levée à 1550". 
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ERRATA. 
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(Séance du 16 mai 1927.) 


\ 


Note de M. Æ. Lacroix, Sur la texture du test de Textularia sagittula 
Defrance : 
Page 1202, ligne 13, au lieu de espèce très connue, lire espèce très commune. 


Page 1203, ligne 3 en remontant, au lieu de l’analogie chimique, lire l’analyse 
chimique. 


(Séance du 13 juin 1927.) 


Note de M. Svend Aage Schoù, Sur la transformation de l’aldéhyde 
acétique en sa forme énolique : 
Page 1453, on a omis de donner les indications suiyantes comme légende de la 
figure : 
1. Aldéhyde acétique, en solution aqueuse. 
2, » o,1 m dans Na OH 0,01 m. 
3. Paraldéhyde en solution hexanique. 
Le. » traité par H CI. 
9. Aldéhyde acétique traité par H CI. 


Note de MM. A. Job et G. Dusollier, Sur les magnésiens phosphinés : 
Page 1454, dernière ligne, au lieu de CHSP5(CO°’H}?, lire C6HSP(CO?H}. 


| (Séance du 20 juin 1927.) 
Note de M. Marcel Bouis, Fixation de l'acide bromhydrique sur les 
carbures alléniques : 


Page 1564 (lignes 11, 7 et 6 en remontant): 


Ligne 11, au lieu de C?H5— CHBr— CH?, lire C?H5— CHBr — CH = CH?. 
Ligne 7, au lieu de C?H5— CH? — OBr — CH?, lire C2H°— CH? CBr — CH2 
Ligne 6, au lieu de C?H°— CH = CBr — CH, lire C?H5— CH —CBr— CH. : 


FIN DU TOME CENT-QUATRE-VINGI-QUATRIÈME. 


